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V-orwort 


Der  die  Terbreitimg  der  Wärme  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  endtaltende  Abschnitt  p.  1— 174,  za  welchem  die  die- 
sem Bande  beigegebeoe  Isothermenkarte  gehört,  ist  voa 
Herrn  Mahlmann  bearbeitet.  Er  enthält  zugleich  eine  voU- 
ständige  litteratar  des  jetzigen  Beobachtungsmaterials  und 
Lai  daher  eine  grössere  Ausdehnung  erbalten,  als  ihm  an- 
länglich  zogedacht  war.  Die  Sorgfalt,  welche  auf  diesen 
schwieiisen  Drude  verwendet  werden  musste,  so  wie  der 
Wonich .  endlich  in  diesem  Bande  eine  Darstellung  der  Hei- 
Vom  sehen  Entdeckungen  zu  geben,  welche  aber  erst  jetzt 
zxk  einer  Art  Ton  Abschluss  gelangt  sind,  hat  das  Erscheinen' 
desselben  ungewöhnlich  -verzögert  Der  fünfte  Band,  mit 
welchem  dieser  Cyclus  des  Repertoriums  beendet  ist,  wird 
aass^rr  dem  noch  in  der  Wärmelehre  bisher  nicht  Bespro- 
cherrrQ  eine  Uebersicht  der  neuen  Untersuchungen  in  der 
Mechanik  die  Physik  der  Sinneswerkzeuge  und  die  physika- 
l'sohe  Optik  enthalten.  In  dem  vorliegenden  Bande  ist  die 
Meteorologie  und  die  Wärmelehre  von  p.  175  an  von  mir 
bearbeitet  wordea 

Berlin,  den  26.  September  1841. 
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Bei  den  Figuren  ist  keine  besondere  Nachwcisung  erfbrderiichi 
da  die  jedesmalige  Seite  des  Textes  ihnen  beigedrnckt  ist.  Nor 
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bene Theorie,  indem  es  zeigt,  dass  ein  seitlich  gehemmter  Luft- 
Strom,  auch  wenn  das  Uindemiss  ein  rein  mechanisches  ist,  sich 
in  einen  Wirbelwind  verwandelt,  dessen  Drehnng  in  dem  dnrch 
die  Theorie  verlangtem  Sinne  geschieht.  Näheres  in  Pogg.  Ann.  5?« 
p.  1.  Die  registrirenden  Windmesser  von  Whevell  und  Oster 
konnten  nicht  abgebildet  werden,  da  eine  genaue  Beschreibung 
derselben  nicht  vorlag. 


j 


Elfter    Abschnift 

(Fortsetznng.) 

3Iittlcrc  VcrtheiluDg  der  Wärme  auf  der 

Erdoberfläche. 

Von 
IFi/A.    Mahlmann. 

Lnter  dien  Elemeoten  der  Tergldchenden  Klhnatologie  ist  der 
WSrmc,  als  dem  am  meisten  hervortretenden,  bisher  die  |;rö8ste 
Anfmerksamkeit  der  Physiker  za  Theil  geworden,  nnd  desshalb 
finden  wir,  dass  die  Untersuchungen  über  die  Temperatanrerthei- 
Inng  anf  der  Erdoberfläche  fiberhaupi  nnd  in  der  jShriichen  Periode 
an-  den  einzelnen  Beobachtungsorten  unstreitig  am  weitsten  Torge- 
scfaritten  sind.  Dennoch  lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass 
such  in  diesem  Gebiete  durch  den  stets  auf  das  Allgemeine  nnd 
Wesentliche  in  den  Erscheinungen,  auf  die  Einheit  in  der  Nator 
gerichteten  Scharfblick  des  berühmtesten  der  neuen  Reisenden  erst 
die  Umrisse  geschaffen,-  und  die  Basis  aufgestellt  ist,  denen  sich 
spätere  Forschungen  nothwendig  anschliessen  mQssen,  um  dies 
Element  nebst  seinen  Beziehungen  auf  die  Verbreitungsgeselze  or- 
ganischer Geschöpfe  nnd  auf  die  Civilisation  des  Menschengeschlechts 
näher  kennen  zu  lernen. 

Ich  habe  in  den  folgenden  Tafeln  nur  eins  von  den  vielen 
Momenten,  welche  bei  der  Wärmerertheilung  zn  betrachten  sind, 
bearbdtet,  nämlich  die  mittlere  Temperatur  des  Jahres  und  bei 
vielen  Orten,  namentlich  wenn  efaie  läugere  Reihen  von  Beobach- 
tungen zn  Gebote  stand,  auch  die  mittlere  Temperatur  des  Win- 
ters und  Sommers  und  (in  den  Tropen  gewöhnlich,  wo  Winter- 
nnd  Sommer- Temperatur  keine  Bedeutung  haben,  da  hier  die 
trockne  und  die  Regenzeit  nach  ihrem  verschiedenen  Eintre- 
ten nnd  ihrer  ungleichen  Dauer  in  verschiedenen  Breiten 
nod  Continenten  berüdcsichtigt  werden  mOssten)  die  Wärme 
IV.  1 
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des  ku] testen  nnd  de^  heissesten  Monats.     Niemand  wird  daran 
zweifeln,  dass  diese  numerischen  Elemente  nicht  allein  in  den  Ti*o- 
pen  noch  viel  Mangelhaftes  haben,  .sondern  dass  auch  die  Klinia- 
tologie  der  källern  Zonen  noch  in  vieler  Hinsicht  der  erwünschten 
Genauigkeit  ermangelt,  und  die  unter  der  Rubrik  „Bemerkungen^^ 
in  den  Tabelle  angegebenen  Resultate  fr&herer  Berechnungen  wor- 
den  überzeugen,  dass  wir  auch  jetzt  noch  ununterbrochen  dahin 
streben  müssen,   die  numerischen  Elemente  za  vervollkommenen, 
wenn  es  auch  beim  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  schon 
möglich  nnd  leicht  erscheint,  bei  diesen  Elementen  gewisse  Fehler- 
grenzen festzusetzen,  über  welche  hinaus  künftige  Beobachtungen 
die   Resultate   nicht  verandern   dürften.    —   Ich    darf  mir   nicht 
schmeicheln,  in    diesen  Tabellen   alle   bekannt  gemachten  Beob- 
achtungen  in   Bezug  auf  die   vorliegende   Betrachtung  niederge- 
legt zu  haben;  aber  wer  erfahren,  wie  unglaublich  zerstreut  diese 
Beobachtungen  in  den  verschiedenartigsten  Zeitschriften  und  Wer- 
ken sind  (m.  vergL  meine  Literatur- Cit.  in  d.  Tab.),  der  wird  es 
leicht  erklärlich  finden,  dass  icli  nach  jahrelangem  Sammeln  noch 
während  des  Drucks  auf  mehrjährige  Beobachtungen  getroffen  bin, 
die  mir  früher  entgangen*).    Von  den  7—800  Angaben  der  mitt- 
leren Jahrestemperatur  in  dieseu  Tabellen  finden  sich  jedoch  viele, 
welche  insbesondere  durch  die  Kürze  der  Beobachtungszeit 
ein  geringeres  Vertrauen  verdienen,  was  ihre  Vergleichung  mit  an^ 
dem  Orten  bctrÜIt;  andere  habe  ich  aufgenommen,  die  man  bisher 
nicht  hat  benutzen  wollen,  weil  sie  an  sich  zweifelhaft  erschienen; 
jetzt  treten  sie  mit  neueren  zusammen  auf  und  dienen  sich  wech- 
selseitig zur  Bestätigung;  dass  dabei  nicht  ohne  Kritik  verfahren 
werden  durfte,   brauche  ich  nicht  hinzuzufügen,  aber  es  gehörte 
eine  eigeue  Sagacität  dazu,  Resultate  als  unbrauchbar  oder  brauch- 
bar anzunehmen,  wenn  die  Beobachtungen  zuverlässig  erschienen, 
bloss  weil  die  Tageszeit  der  Observation   nicht  angegeben   war, 
während  man  viele  andere  ohne  diese  allerdings  höchst  wichtige 
Bestimmung  zu  benutzen  gezwangen  war  und  leider   noch   bt. 
Dies  führt  mich  zu  einigen  Bemerkungen  über  die  Fehlergrenzen, 
innerhalb  welcher  bisher  Bestimmungen  der  mittleren  Temperatur 
möglich  gewesen  sind;  diese  Fehler  sind  zum  Theil  öfter  erwähnt 

*)  Ich  darf  es  hier  nicht  unterlassen,  dem  Herrn  v.  Hamboldt  fQr  die 
Nittliflilimg  von  Beobachtungen  im  Manoacript,  die  zam  Tbeü  nirgend 
,  pnblicirt  worden,  öffentlich  meinen  innigsleo  Dank  auiiadrücken. 
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aber  bei  der  vorliegenden  Untersncbnng  bat  man 
oft  ausser  Acht  gelassen,  oder  dorch  MuUunassangen  m  beseitig 
gm  gerianbt;  wir  berühren  nnr  folgende: 

a)  Seilen  irir  selbst  Toraos,  dass  die  G>nslruction  der  Ther- 
Bocaeier.  bei  welcher  noch  in  der  neuesten  Zeit  so  wichtige 
Vcfbessemngen  angegeben  worden,  Tullig  genau  sei  *);  dass  sogar, 
was  wohl  nicht  häufig  bei  den  Messungen  der  Fall  gewesen, 
die  Correction  wegen  desCalibers**)  in  der  Graduirong  vorgenom- 
men: lo  ist  bekannt,  dass  eine  allmälige  Eihöhnng  des  Nullpunkte! 
atattiindet.  dasa  also  ein  wegen  dieses  Uebelstandes  nicht  corrigir- 
tes  /jBstniment  nach  wenigen  Jahren  ein  zu  hohes  Medium  filr 
den  Ort  giebt  Egen  wies  nach,  dass  Thermometerbeobachtungen 
nicht  bis  auf  0*.25,  oft  nur  bis  0*^  C.  verbürgt  werden  können, 
(er  nahm  inglöch  die  Veränderlichkeit  der  Aufthantemperatur  des 
Schnees  in  seine  Untersuchung  auL)***)  Ausser  Rndbergf)  und 
Auch  st  77)  beschäftigten  sich  mit  diesem  Gegenstände  in  den  letzten 
I  Jahren  besonders  Legrand  und  Despretz;  sie  fanden,  dass  beim 
Email  die  Verrncknng  des  Eispunktes  geringer  ist,  als  bei  Krystall 
^as;  aber  während  Legrand  behauptet,  dass  dieselbe  nach  vier 
Monaten  etwa  ihr  Maximum  erreicht  habe,  zwischen  0*.25  bis 
0*^  C^  bemerkte  Despretz  an  mehreren  Thermometern,  die  er 
4}  Jahr  lang  nntersadit  hatte,  eine  anhaltende,  allmälige  und  un- 
re£clmäs«ize  Erhöhung  zivischen  0*.23  und  0^^7  C:  auch  Au- 
flöst beobachtete  an  einem  Tiiermometer  in  Si  Jahren  eine  £r- 
Lbhnng  von  0*.5o  C.  *)     Und  welchen  Fehlern  sind  nun  gar  die 


*)  Wir  ■achcn  darauf  anfmerlsam.  dass  Ton  hier  scbr  viele  InstnimeDle 

Back  dem  Aoslaade  gehes,  doch  vrobl  tarn  Tbeil  wegen  Zweifel  am 

Wertbc  der  im  cif^enea  Lande  Tvrfcrtigteo. 
**;  Eine  kickt  anwcodbare  üelbode,  die  auf  BessePs  Priodp  bcrabt, 

£sb  ForhtB  neoerdiogs  in  PhU.  Transact  for  1836. 
"^1  Za  den  sehr  seltenen  Ansnahmen  mnsa  ick  die  schon  mehrere  Jahre 

hesotzlc«  Normal  -  Instrumente  von  Grein  er  jnn.  rechnen;  ich  fand 

bei  ihnen  keine  Differenz. 
71  Koad.  Velcnsk.  Aead.  Handl.  183^1.  p.  354.  (Po gg.  XL.) 
"1  Fischef's  mccb.  Natnrl.  1837.  I.  p.  429. 

Leber  die   Ursachen  s.  Rndberg  und  An  gast  a.  a.  O.;  nnstitnt 

1837.  >.  195.  p.  38.,  N.  199.  p.  73.,  N.  218.  p.  251.    Rndberg'a    , 
^  I        VorseUae«  am  Tiiermometer  erst  ein  Jahr  nach  dem  Znschmelxen  < 

6a  Rohre  die  FandaoieBUlpanLta  zu  'bcttinunen,  scheint  noch  vnge- 
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Selbst rcgister  -  TberniomctcT  bei  längerem  Gebrnnch  unterworfen, 
deren  Ikobaclitung  eins  der  besten  Medien  giebt/) 

b.  Zur  Ermittelung  der  thermiscben  YerhäUnisse  am  Boden 
des  Luflozeans  baben  wir  femer  auf  die  Lage  des  Instmments 
Rücksicht  zu  nehmen,  und  den  Einfloss  der  solaren  und  terrestri- 
schen Radiation  zu  betrachten,  welcher  bekanntlich  noch  viel  zu 
wenig  untersucht  ist,  um  Correctionen  far  Localitäten  ohne  Will- 
kur  anwenden  zu  können.  Die  Beobaclitungen  in  der  unten  fol- 
genden Tabelle  sind  sämmtlich  als  im  Schatten  angestellt  be- 
zeichnet oder  angenommen.  In  unserer  Zone  ist  eine  beständige 
l^ge  im  Schatten  leicht  zu  geben;  in  höheren  Breiten  jedoch,  wo 
die  Sonne  einen  weit  grösseren  Tagesbogen  beschreibt,  muss  man 
(schon  in  Petersburg)  zwei  Instrumente  anbringen,  und  daher  ent- 
halten- fast  alle  Angaben  fiber  die  kalten  Erdstriche,  da  sie  von 
einem  cinzigcji  Thermometer  hergenommen  sind,  einen  nicht  be- 
stimmbaren Fehler.  In  ^er  heissen  Zone  lüngegcn,  wo  die  Sonne 
selbst  an  der  Grenze  der  Tropen  eine  betrachtliche  Mittagshöhe  liat, 
giebt  es  zu  vielen  Zeiten  an  einerlei  Beobachtungsort  keinen 
oder  80  wenig  ^chatten,  dass  durch  Reilection  eine  Einwirkung 
auf  das  Instrument  nicht  verhindert  werden  kann;  daher  zeigen 
iBolclie  stationäre  Tfiermometer  im  Freien,  ebenfalls  auf  SchüTcn 
im  oflenen  Meere  —  da  es  erwiesen  ist,  dass  die  Temperaturabnahme 
bis  ■  zur  Spitaq  des  Mastes  selbst  viel  zu  gross  ist  —  zu  hohe  Tem- 
peraturen, während  die  dort  ao  allgemein  gebräuchlichen  Beobach- 
tungen im  Zimmer  oder  in  einer  offnen  Verandah  offenbar  anch 
mit  Fehlem  behaftet  sein  müssen,  wesshalb  sie  Kämtz  sogar  für 
ganz  unjira^chbar  erkl^r^.  Die  meisten  Beobaclitungen  in  den 
heissen  Jüio^l^  geben ^  abgesehen  von  den  Stunden,  aus  diesem 
Grunde  ein  zu  hohes  Medium,  was  die  neueren  Resultate  in  der 
TibeUe<,an  mdireren  Orten  augenscheinlich  darthun.  Aber  anch 
in  unsern  Breiten  veranlassen  Gebäude  e.  dgl.  häufig  eine  Erhö- 

nfligend;  bei  fertigen  Initnininiteo  wird  man  moDttlich  oder  itoiel- 

■    ■  ■  ■  ■  ^  

jährlich  wenigstens  den  Nollpankt  darch  EiotaocIieD  in  siedendes 
Wasser  deprimiren  mtoeo,  oder,  was  am  sieheilBten,  den  Collima- 
tionsfehler  der  Skale  ip  solchen  Zeitabstfinden  «ocben  und  alsCorrec* 
tion  in  die  ßeoliacbtqngeii  apfaehnieii. 
*)  Man  f.. darüber  die  meiinnrürdipe  Stelle  In  des  genauen  Bet^badilers 
.,,  Howard  CUmate  of  London.  2d.  edit  v.  I.  p.  58*;  andi  Kapfer 
Obaenr*  ni«ti  en  Rossie  I.  -p,  IX.  u.  a.  i 
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hang.  Man  yergleiche  in  dieser  Betiehang  die  Bcmcrkangen  sn  den 
Orten  Edinborgh,  £ondon^  das  im  10jährigen  Durchschnitt  eine 
0*.  9  zu  hohe  WSrme,  mit  der  Umgegend  Terglichen,  besitzt  eticT 
Za  Benares  war  die  Temperatur  1823  in  der  Sudt  79*. 2,  ausser* 
halb  77*.  8  F.  (nach  Prinsep)!  YorzQglich  aber  möchten  wir  auf 
die  Entfernung  vom  Boden  auftnerksam  machen,  der  man  noch 
immer  nicht  allgemein  die  erforderliche  Achtsamkeit  und  experi- 
mentelle Erforschimg  geschenkt  hat  Die  Beobachtungen  von  Da- 
niell  (3  Jahre),  Siz,  Pictet,  Piazzini,  Toaldo  (5  Jahre)*)  zei- 
gen diesen  Einfloss  und  seine  nicht  unbedeutende  Grosse  auTs 
Entschiedenste,  geben  aber  kein  Mittel  zur  erforderlichen  Correo- 
tion  für  eine  bestimmte  Localität  an  die  Hand.  Wir  dürfen  una 
doch  unmöglich  mit  der  Vermuthang  begnügen,  dass  die  daraus 
hervorgehenden  Abweichungen  der  Angaben  wahrschcinlidi  nicht 
sehr  bedeutend  seien,  wenn  es  darauf  ankommt,  den  Wcrth  der 
numerisdien  Elemente,  welche  wir  hier  yeröiTentlichen,  und  die 
uch  zwischen  den  engen  Grenzen  —  18*^.7  und  -f-  29*. 2  halten, 
zu  beurtheiten,  und  dieselben  zur  Gewinnung  neuer  Resultate 
durch  Yergleichung  zu  benutzen.  Wir  erinnern  noch  au  die  Be- 
obachtungen anomaler  Erscheinungen  der  Temperaturabnahme  mit 
der  llöhe  von  Parry  und  Fisher  und  von  Sabine  und  Fester 
in  der  arktischen  Zone,  von  Brisbane  in  NeuhoUaud,  um  daran 
die  Erwähnung  der  neuesten  Versuche  von  Marcet  zu  knöpfen. 
Dieser  Physiker  fand  aus  seinen  14mouatlichcn  Experimenten  im 
voi-igen  Winter  (1837  —  8)  in  Höhen  von  2,5  und  52'  **)  unter 
anderm,  dass  die  Wärmezunahme  beim  Sonnennntergauge 
ein  ganz  constantes  Phänomen,  und  zwar  völlig  unabhängig 
vom  Zustande  des  Himmels,  ist,  und  dass  sie  nach  Sonnenun- 
tergang ziemlich  stationär  bleibt  Diese  Zimahmc  der 
Wärme  scheint  selten  über  100'  Höhe  stattzufmdeii,  aber  sie  än- 
dert sich  beträchtlich  nach  den  Jahreszeiten,  und  besonders  zeigen 
sich  im  Winter  bei  schneebedecktem  Boden  die  merkwürdig- 
sten Result||te.    Das  Maximum  der  DüTereuz  bei  nur  50^  Hö- 

•)  Mem.  d:Tarin.  1805  —  8.  p.  38. 

••)  Bibl.  unrr.;i838  a.  Mem.  de  la  Soc.  d.  Fbys.  de  G^n^ve.  Vergl.  a. 
A.  Kern'to^'Bergh.  Ana.  IV.  300.  Sckoaw  über  4j8brigc  Beob- 
acblungen  im  botanischen  Garten  von  Kopenhagen  in  Vejrliget  Tilst 
i  Danmark.  p.  60.  Poisson  Tbeor.  nialh.  de  la  Chaleur.  p.  459. 
Uuncke  in  Gehler's  Wirb. IX.  1.  p.34ü.  Würtb.  Curr.Bl.f.l825.<g4. .:-. 
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henanterschied  in  dem  allerdliigs  sehr  strengen  Winter  war 
8*.0  C\  —  so  viel  stand  das  obere  Thermometer  höher  als  das  2' 
Tom  Boden  entfernte  ( —  16}^);  12  Januarbeobachtongen  gaben 
im  Mittel  noch  5^.5  C.  Differenz,  nnd  höchst  überraschend  ist, 
dass  selbst  3'  Unterschied  in  der  Entfernung  vom  Boden  (2  n.  6') 
im  Mittel  aus  9  Beobachtungen  bei  schneebedecktem  BodiAa 
noch  2*. 4  (im  Maximum  4*)  Differenz  hervorbrachte.  Im  Sommer 
ist  dieselbe  natöriich  weit  geringer.  Fflr  unseren  Zweck  ist  diese 
Untersuchung,  die  fiber  die  eigenthümliche  Wiederherstellung  im 
Gleichgewicht  der  Temperatur  der  unteren  und  oberen  Luftschich- 
ten ein  neues  Licht  verbreitet,  um  so  beachtenswerther,  als  sie 
dazu  dient,  die  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  mittleren  Tem- 
peratur eines  Ortes,  so  weit  dieselbe  vom  Bodenabstande  des  In- 
struments abhängt,  ins  Klare  xu  setzen. 

€.  Endlich  findet  sich  noch  eine  Schwierigkeit  bei  der  Be-. 
Stimmung  der  mittleren  Temperatur  in  dem  Elemente  der  Zeit. 
Beobachtungen  der  täglichen  Extreme  geben  im  monatlichen  und 
jährlichen  Durchschnitt  in  den  meisten  Fällen  ein  dör  Wahrheiii 
sehr  nahe  tretendes  Resultat,  und  solche  gehören  im  Allgemeinen 
zu  den  besten  in  der  Tabelle.  An  vielen  Orten  ist  statt  dessen 
zur  Zeit  der  Extreme  beobachtet  worden,  was,  namentlich  in  den 
Wintermonaten  fehlerhafte  Mittel  geben  kann.^)  Es  wäre  sehr  zu 
wünschen,  dass  bei  allen  stündlichen  Beobachtungsreihen  auch  ein 
Register  -  Thermometer  observirt  worden,  um  durch  Jahre  lange 
Prüfung  dieser  Methode  eine  noch  grössere  Sicherheit  zu  verleihen. 
An  den  meisten  Punkten  ist  dagegen  an  3,  4  oder  mehr  Stunden 
ügjSch  observirt  worden,  und  da  das  Medium  derselben  in  den 
adlaisten  Fällen  das  wahre,  d.  i.  24stündliche  Mittel  des  Tages 
'  ]ighbt,  so  musste  durch  Vergleichung  der  Curve  des  täglichen  und 
jährlichen  Wärmeganges  die  bekannte  Reduction  des  gewonnenen 
Mittels  auf  das  letztere  vorgenommen  werden.  Die  Zahl  von 
Punkten,  wo  Jahre  lang  stündlich  die  Temperatur  notirt  worden, 

*)  Ueber  die  Zeit  der  Extr.  (oDterm  Aequator  etc.)  und  die  aus  ihnen 
berechneten  Media  s.  die  neues  UntersachoDgen  von  IlSllström  in 
Lfitke's  VojT.  aut.da  monde  J827~Ü29.  Part,  naolique.  Golding- 
ham  Jlladras  Observ.  PaperS)  Mejer's  Plant  Labrad.  1830.;  auch 
Qnetelet's  Mem.  s.  1.  var.  d.  temp.  1837.  p.  7.  fg.)  v.  Baer  in 
Bull,  scient.  II.  p.  15.  (vergl.  Schouw'a  Pflanzengcogr.  p.  58);  5. 
Report  of  the  Urit  Assoc.  Kojle  Asiat.  Jouro.  1832.  Il&rz.  u.a.  O» 
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ist  glucldieherwcise  iclion  betrfickllich  angewachsen,  und  so  i^es 
d^u  nicht  schwer,  unler  diesen  meist  denjenigen  auswählen  zu 
können,  der  im  Allgemeinen  ähnliche  Wittcrungserifchcinungen  hat. 
Für  Grossbritannien  und  ähnliche,  dem  Seeklima  der  uünllichcn 
gemässigten  Zone  unterworfenen  Gegenden  benutzte  ich  die  Beob- 
luugcn  in  Fort  Lcith  und  Plymouth,  fiir  Deutschland  etc.  Salz- 
uflen und  Padua;  nicht  selten  wurden  (z.B.  in  Holland)  die  eng-, 
lischea  und  deutschen  Beobachtungen  combinirt,  um  die  {»asseude 
Correclion  möglichst  genau  zu  erhalten,  für  ItaUen  etc.  naluu  ich 
Padua;    für   eimge  Punkte  an  der  Ostköstc  tropischer  Cicgeuden 
Madras,  (eine  Correction,  die  besondere  Vorsicht  erfordert);  für 
manche  (besonders  an  ihren  Westküsten  und  bei  solchen  mit  in* 
snlarem  Klima)  dagegen  die  Lutkeschen  Beobachtungen  auf  dem 
stillen  Ozean  n.  s.  f.     An  Tiden  Punkten  der  ycrciuiglen  nord- 
amerikanischen Freistaaten  wird  um  7,  2  und  9  Uhr  beobachtet; 
nach  den  europäischen  Observationen  geben  diese  Stunden  ein  um 
ein  paar  Zehntel  zu  hohes  Medium;  ob  dies  auch  dort  der  Fall 
ist,  muss  bei  der  Grösse  der  täglichen  Veränderung  dahin  gestellt 
bleiben,  bis   die   daselbst  angestellten  stundlichen  Beobachtungen 
publicirt  worden,  (Loomis*  1835  sind  unbrauchbar),  und|diess  hat 
mich  bewogen,  hierbei  keine  Kcduction  auf  wahres  Medium  vor- 
zunehmen, wodurch  auch  der  Vortheil  entspringt,  dass  die  dortigim 
Resultate  unter  einander  besser  vergleichbar  sind.    Die  für  das  In- 
nere der  Contincnte,  namentlich  Nordasicii,  von  Andren  angegebe- 
nen Bcductiouen  (nach  Leith  und  Padua!)  scheinen  mir  auch 
ziemlich   unsicher;   eben  so   die   für  Beobachtungen  in  grösseren 
Höhen,  wo  leider  stündliche  Beobachtungen  noch  ganz  mangeln. 

Die  Methode  meiner  wegen  der  Tagesstunden  angebrachten 
Correction  ist  nicht  überall  dieselbe  gewesen,  weil  man  noch  nicht 
einig  darüber  ist,  welche  von  den  vielen  in  Vorschlag  gebrachten 
denn  die  ganz  allgemein  anwendbare  ist,  und  weil  es  vielleicht 
keine  giebt,  die  für  alle  Zonen  und  alle  Klimate  gleich  vortheil- 
haft  und  einfach  ist.  In  Betracht,  dass  in  unserer  Zone  eine  sehr 
lange  Reihe  von  Beobachtungen  dazu  gehört,  um  die  mittlere 
Wärme  bis  auf  0^,1  genau  zu  ermitteln,  und  dass  diess  ^un 
selbst  durch  die  oben  angeführten  Umstände  zweifelhaft  werden 
muss,  habe  ich  überall,  wo  nicht  viele  Jahre  dies  anders  zu  erfur- 
dem  schienen,  mich  der  einfachsten  Mclhodc,  welche  Schouw  in 
seiner  Pflanzeugeographic  in  Vorschlag  gcbrachl,  bedicul.  In  man- 


g  Bostunmung  der  mitllern  Laftwärme. 

ch«!  Fällen  hingegen  habe  idi  auf  die  Grösse  der  l%Bdien  Vft- 
riation  der  Wärme  Rücksicht  genommen,  wenn  der  reqp.  Ort  Vrt- 
nen  klimatisch  analogen  auffinden  liess;   diese  Methode  ist  toq 
Schouw  (Beitr.  aar  vergL  Klimatol.  I.  Hft.  p.  133)  nnd  ron 
Kftmtx  (Meteorologe  Bd.  L  p.  104)  näher  geprüft  und  erläntcrt*) 
worden.    Um  die  Abweichung  des  Mittek  der  einzelDcn  Standen, 
namentlich  solcher,  an  denen  oft  beobachtet  wird,  oder  des  Mit- 
teb  zweier  Beobachtungen  (Morgens  und  Nachmittags  oder  homo- 
nymer Stunden)  oder  von  3  oder  4  täglichen.Beobachtungen  vom 
Gesammtmittel  aller  (24)  Beobaditungen  su  zeigen,  habe  idli,  nm 
das  Urtheil  über  die  Media  gewisser  Stunden  zu  erleichtem,  fol- 
gende Tabelle  über  die Diflerenzen,  sämmtlich  in  Graden  der- 
selben Skale,  entworfen,  weiche  in  vieler  Beziehung  die  anffil- 
lendste  Uebereinstimmung  zeigt,  nnd  ausserdem  sehr  geeignet  ist, 
über  die  relative  Grösse  der  Teroperaturänderungcn  in  den  ver- 
schiedenisn  Klimaten  nnd  mehr  oder  weniger  localen  Verhältnissen 
durch  Vergleichung  neues  Licht  zu  verbreifen,   worauf  ich  hier 
nur  aufmerksam  machen  wollte.**)    Da  in  der  v.  Baersdien  Ab- 
handlung über  das  Klima  von  Novaja  Semlja***)  nicht  das  jährliche 
Medium   deB<;'4^  Stunden,  welche  |auf  Ross  Reise  in  Boothia 
Felix  2^  Jahr^  observirt  wurden,  berechnet  ist,  von  mir  aber  zur 
Entwerfung  jener  Differenzen -Tabelle  gebraucht  wurde,  so  habe 
ich  mich  derselben  unterzogen. 


*)  Ygl.  V.  Schniöger  meteor.  Beobacht  zu  Regeosbarg  I.  Bfeft.  1835. 
Kftstn.  Arch.  f.  MeL  Bd.  XXV.  p.  108.  Ig.  o.  N.R.  Bd.  III.  p.l89« 
Frejeinet  bei  Poisson  Th^r.  math.  de  la  Chal.  p.  465.  Klmts 
in  der  Alig.  Liter. -Zeitg.  1838.  BUrs-Heft  p.  443.  Kopf  er  M6ni. 
de  fAcad.  Pet  t  IV.  p.  5,  46.  Dass  ich  nicht  überall  auf  diese 
Grösse  der  täglichen  Yerlodernng  RQcksicht  genommen,  hat  besonders 
darin  seinen  Grand,  dass  bei  kfineren  Beobachtnngsreihen  der  Fehler 
der  einfacheren  Methode  gering  ist,  und  dass  eine  Vergleicliang  ver- 
•chiedener  Jahre  leigt,  wie  diese  Variation  filr  dieselben  Bcobach- 
tungsstoiden  nicht  nnhetrlehtlich  variirt! 

**3  Diese  Reehnang  lat,  nnabhSngig  von  der  des  Herrn  Prof.  Do ve  (im 
vorigen  Bande)  vor  llngerer  Zeit  ansgeltlhrt  worden,  nnd  durch  die 
Art  der  Zosaramenstellong  der  Resultate  hat  diese  Tabelle  noch  einen 
besondem  praktischen  Werth,  der  ihre  BLittheilong  hier  nicht  über- 
flöasig  erscheioen  liess. 

»«*)  BuUet.  scient.  de  TAcad.  de  Pelersb.  t  IL  (Pogg.  XLII.) 
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Für  den  Bucbbindcr:  OUiicr  pag.  8.  folgen  die  Quiulo-TabfUen  I. 
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Die  Tabelle  I.  giebt  das  Mittel  an  die  Hand,  die  beiden  andern 
noch  zn  erweitern.  Bei  einer  Beobachtung  t&glich  liegt  danach, 
nm  das  248tiindliche  Hediom  des  Jahres  zn  erhalten,  die  Zeit  zwi- 
schen 8  und  9^  (nnr  Leith  nach  9*)  Morgens,  und  zwischen  7 
und  9^  Abends^  unter  den  homonymen  Stunden  geben  an  allen 
Orten  ein  sehr  gutes  Medium  4  nnd  4,  9  und  9,  und  nahe  eben 
so  zuTcrlissig  ist  das  Mittel  der  Stunden  10  nnd  10,  welche  Brew» 
st  er  in  Vorschlag  brachte.  Ausserdem  iSsst  sich  ans  der  Ta- 
belle IL  ersehen,  wie  gross  der  Fehler  in  Beobachtungsmittelu 
werden  kann,  wenn  die  Stunden  mit  dem  vagen  Ausdruck  Mor- 
gen nnd  Mittag  bezeichnet  werden.  Endlich  geht  aus  der  letz- 
ten Tabelle  hervor,  dass  das  Mittel  i  (YII  4.  II  +  IX)  die  grGsste 
Abweichung  giebt,  heBißv  ist  \  (VU  -|-  II  4. 2  X  IX),  nSher  dem 
wahren  Medium  liegt  auch  ^  (VI  -|-  II  ^  VIII),  nnd  am  Tortheil- 
^esten  ist  i  (VUI  +IV  +  XUy),  wofür  ich  als  eben  so  gut 
i  (VI  -h  II  4.  X)*^)  in  Vorschlag  bringe,  weil  die  Mittemachts- 
stundc  für  den  Beobachter  selten  gelegen  erscheint.  Das  Medium 
dieser  ftqoidistanten  Beobachtnngsstunden  weicht,  wie  die  Ta- 
belle zeigt,  im  Maximum  nur  nm  0**1  vom  wahren  ab.  Auf 
diese  Weise  scheint  man  die  immer  Unsicheriieit  mit  sich  führen- 
den und  oft  wegen  Au&uchnng  von  Coefficienten  für  die  einzeluen 
Stunden  Zeit  raubenden  Correctionen  am  besten  zu  umgehen. 

Wegen  der  oft  in  den  folgenden  Tabellen  eingeschalteten  An- 
gaben der  Winter-  nnd  Sommertemperatur  (s.  n.)  schien  es  mir 
passend,  aus  denselben  stündlichen  Beobachtungen  eine  Tabelle  der 
Abweichungen  der  einzelnen  Stunden  für  sSmmtliche  Jahreszeiten 
zu  berechnen,  nnd  wieder  eine  Tabelle  f&r  die  2  oder  3  Combi- 
Dation£stnnden  folgen  zu  lassen.  Die  meteorologischen  Jahreszeiten 
(Winter:  December,  Januar  nnd  Februar  n.  s.  w.)  pflegen  noch 
häufig  selbst  auf  die  kalte  und  tropische  Zone  angewendet  ca 
werden,  nnd  nur  desshalb  habe  ich  zur  Vergleichung  der  Diffe- 
renzen mit  den  nächst  gelegenen  Punkten  der  gemässigleu  Zone 


*)  Nach  Svkes  tritt  das  Mittel  so  Poonah  in  ITOCV  s.  H.  Aber  d. 

Meere  auch  erst  nm  OJb  Morgen  ein.  Phil.  Trans.  1835,  p.  182  Tgl. 

Goldingb.  Madr.  Obs.  Pap.  p.  368. 
**)  S.  Pogg.  Ann.  42.  Bd. 
***J  HsllstrSm  hSit  diese,  wie  ich  nach  dieser  Berechnung  in  Erfah- 

mng  gebracht,  schon  von  der  schwedischi^n  Ak.id«>iuie  in  VorscLlai: 

gebrachten  Standen  nicht  fär  passend  (für  Schweden). 
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auch  Boothia  Felix,  Madras  and  den  stillen  Ozean*)  in  diese  Rech- 
nung aufgenommen.  Sie  ist  ftir  sämmllichc  Standen  von  4  Uhr 
Morgens  bis  Mitternacht  ausgeführt,  theils  wegen  der  Vergleichnng 
der  Differenzen  in  kleineren  Abschnitten  des  Jahres,  theils  damit 
aus  iiinen  die  seifen  angewandten,  in  der  Tabelle  I  der  Abwei- 
chung im  jährlichen  Durchschnitt  fiehlenden  Beobachtungsstunden 
daraus  ergänzt  werden  können.  Diese  Tabellen  geben  nicht  bloss  das 
Mittel  zorCorrection  angestellter  Beobachtungen,  sondern  zeigm  auch, 
^  *■  welche  Stunden  ein  Beobachter  in  ähnlich   gelegenen  Orten  za 

i;*  .  wählen  hat,   um  genaue  Mittel  damit  zu  finden,   und,   wie  mir 

^  scheint,  geben  dieselben  auch   bei  Vergleichung  Fingerzeige    fEir 

LocaleinflOsse  von  Gebirgen  n.  s.  w«,  was  bei  monatlichen  Diffe- 

\r\  renzen  vielleicht  weniger  sicher  zu  bearthcilen  ist,  da,  je  kleiner 

die  Periode,  um  so  grosser  die  Unsicherheit  der  Correction.  Uel 

raschend  ist  es,  dass  gewisse  Combinationsstunden  auch  in  du 

*  kleineren  Absclmittcn  im  Allgemeinen  vor   andern  den  Vorrang 

behaupten. 

Es  bleiben  mir  nun  noch  die  Gründe  darzulegen,  welche 
midi  bewegen,  die  Mittel  aas  den  täglichen  Extremen  gar  nicht 
zu  corrigiren.  Bekanntermassen  geben  die  Beobaclitungen  der 
Thermometrographen  wegen  der  Unregelmässigkeit  der  Witterung 
öfter  ein  von  dem  aus  den  Zeiten  der  Extreme  (1  Stunde  vor 
Sonnenaufgang  und  2  Stunden  nach  der  CulminaÜon)  abweichen- 


s 


ä& 


^)  Auf  dem  •tilien  Ozean  sind  die  Beobachtongen  jedocb,  genau  ge- 
nommen, nicht  im  Winter  alleio  angestellt  wo  icb  sie  beigefügt;  s. 
d.  KSbere  in  der  Note  11  za  den  jSbrlichen  Abweicbnngea.  —  Eine 
ConlroUe  der  AbweichangeR  ergab  manche  Fehler  in  den  Tabellen^ 
besonders  Rlr  Pljrmouth,  wessbalb  die  monatlichen  Mittel  nochmals 
berechnet  und  das  so  verbesserte  Medium  der  Jahreazeitea  zur  Be- 
Rchoang  der  Differenzen  angewendet  warde;  doch  finden  sich  noch 
Anomalien,  die  mit  ?  bezeiclinct  aind.  —  Ob  die  Beobachtungen  za 
Madraa  fßr  andere  Punkte  nnmiltelhar  zu  ein<T  Correction  benutzt 
werden  dürfen,  acheint  uns  z%veifelhaft ;  denn  der  Einflosa  von  Zim- 
mer-Beobachtungen, wie  sie  hier  walirscheinHcb  angestellt  sind  (Goi* 
dingham  giebt  nichts  Näheres  an),  auf  das  wahre  Mittel  der  freien 
Lnf^wSrme  lässt  sich  nicht  daraus  bestimmen.  Ohnehin  ist  die  Zahl 
der  Tage  (monatlich  3)  der  aländlichen  Observationen  wohl  nicht  völ- 
lig genügend  für  ein  Land,  das  noch  so  beträchtlichen  Acndcningen 
unterworfen  ist:  das  Medium  aus  23  J.  ist  =s  82*. Ol,  darunter  die 
extremen  Jahresmittel  =  7*J«.74  (1807)  uud  b4^20  (1824)1 
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des  Medium;  da  gleichzeitige  Messungen  zur  Fnnittelung  dieser  Ab 
weichung  noch  immer  fehlen,  so  konnte  ich  weder  die  von  Kam  t& 
(Met  I.  p.  88)  aufgestellte  Kegel,  die  Stände  des  Thermometrogra- 
phen  auf  die  zur  Zeit  der  täglichen  Extreme  zu  redncircu,  noch 
dieSchouw'sche(Pnanzene;eogr.  p.  59)  prüfen;  aber  wohl  fand  ich 
öfter,  dass  zuverlässige  Beobachtungen  am  Hegisterthermometer  für 
längere  Perioden  (z.  B.  d.  Jahr)  Media  lieferten,  die  bis  auf  lOtcl, 
ja  fast  lOOtel  mit  gleichzeitigen,  aus  bestimmten  Stunden  ermittel- 
ten und  corrigirten  übereinstimmten!  Eine  Correctiou  wQrde 
aber  auch  immer  dem  sehr  gewichtigen  Einwurfe  ausgesetzt  sein, 
dass  sich  gerade  bei  diesen  lieobachtuogen  der  Einiluss  der  Loca- 
lilät  am  meisten  geltend  macht  Bei  Betrachtung  der  Tabelle  fin- 
det  sich,  dass  die  Corrcfction  für  das  Medium  aus  den  Estr.- 
Stunden*)  im  jährlichen  Durchschnitt  höchstens  auf  0.3,  meist 
nicbt  0.1  oder  0*.2  C.  beläuft.  Welche  lange  Reihe  von  Jahren 
gehört  dazu,  ein  Medium  bis  auf  diese  Grössen  genau  zu  ermit- 
teln (man  vergleiche  die  zahlreichen  Angaben  für  verschiedene  Jah- 
resreihen unter  der  Rubrik:  Bemerkungen  in  den  Tabellen,  z.  B. 
Genf).  Nimmt  man  statt  Orte,  die  vorherrschend  unter  Ein- 
fluss  des  Küstenklimas  liegen,  wie  Manchester,  solche,  die  in  man- 
chen Jahren  oder  Abschnitten  der  jährlichen  Periode  ganz  den 
Character  jenes  Klimas  haben,  in  andern  dagegen  völlig  demCon- 
tinentalklima  angehören;  so  überzeugt  man  sicli  leicht,  dass  in 
höheren  Breiten  die  Veränderlichkeit  der  Jalircsniittel  in  der  l'hat 
beträchtlicher  ist,  als  gewöhnlich  angenommen  wird.  —  Dasselbe 
pkt  in  noch  höhcrem  Grade  von  den  Mitteln  der  Jahreszeiten  und 
noch  mehr  der  Monate*),  wie  Dove's  Untersuchungen  beweisen; 
and  die  Abweichung  des  Mittels  der  Extr. -Stunden  halt  sich  nur 
(s.  Tab.  V  bis  VIII) 

im  Winter  zw.  O*.03u.0«.a^C,  im  Sommer  zw.  O^.Ol  u.  0«.26, 
Herbst  -  0  .06  u.  0  56  -,  -  Frühling  -  0  .02  u.(0  .47). 
Alan  kann  nicht  verkennen,  dass  der  Werth  dieser  Correctionen  über- 
haupt ein  relativer  ist,  da  die  giciclie  Eintheilung  des  Jahres  von  den 
Meteorologen  für  die  verschiedenen  Breiten  und  Längen  in'cht  völ- 
lig in  der  Natur  begründet  ist,  und  dass  in  nicht  allzuferiicr  Zeil 
man  den  Blick  auch  auf  weit  kleinere  Perioden  richten  wird,  um 
bei  vielen  Untersuchungen  der  vergleichenden  KUmatoIogie  eine 
sichrere  und  unveränderliche  Basis  zu  gewinnen;  zu  dem  Behufe 
würde  allerdings  die  gross te  Anzahl  der  bisher  in  Mitteln  publ. 
Beobachtungen  als  völlig  unbrauchbar  erscheinen! 


*)  Dasselbe  kann  sich  sehr  wenie;  vom  Medium  aus  der  wahren  Zeil 
der  Extreme  entfernen,  da  die  ApnderQn<;  der  Temperatur  zu  diesrn 
Zeiten  gering  ist  und  sich  der  Fehler  durch  entge;;engcsetzte  Vor- 
zeichen nahe  aufhebt. 
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Bertimmnng  der  raitÜeren  Tageswänae. 
B.     Zwei  ond  drei  Beobachtungen  täglich. 


^m 

Tab.  V.      ' 

SV    i    n 

t    e 

r. 

Vor-  a. 

Nachmittag. 

• 

• 

• 

a 

• 

1 

• 

6 

Stunden. 

'S 

o 
o 

m 

•5 

3 

1 

o 
B 

D 

j» 

^ 
09 

4  u.  18 

—  0.10 

—  0.14 

—  0.08 

—  0  85 

—  0.10 

—  Oll 

—  0.04 

4    -     9 

—  0  80 

—  0.86 

—  0.18 

—  0.88 

—  0.46 

—  0.03 

—  0.13 

6    -  18 

—  0.10 

—  0.10 

—  0.05 

—  0.38 

—  0  04 

+  0  03 

—  O.ll 

6    -     8 

—  0'80 

—  0.88 

—  0.15 

—  «83 

—  0.35 

+  016 

—  0.19 

6    -     4 

0  00 

—  0.07 

+  0.06 

+  0.07 

—  0.03 

+  0.44 

—  0.06 

6    .  18 

—  0.14 

—  0.11 

—  0.08 

—  0.80 

-f-  001 

—  0.88i 

■—  0.18 

6    .     8 

—  0.84 

—  0.83 

—  0.18 

—  0.80 

—  0.89 

—  0.14i 

—  0.87 

6   •     4 

—  0.08 

—  0.08 

+  0.03 

+  0.10 

+  0  08 

+  O.lSi 

—  0.14 

7    -  18 

—  0.16 

—  0.11 

—  0.14 

—  0  33 

+  0.07 

—  0.59 

—  0  89 

7    -     8 

—  0.86 

—  0.83 

—  0  84 

—  0.83 

—  0.83 

—  0  45 

—  0.37 

7   -     4 

—  0  06 

—  0.08 

—  0.08 

-f  0.07 

+  0  09 

—  0.17 

—  0.84 

8   •  18 

—  015 

—  0.13 

—  0.33 

—  0.43 

—  0.04 

—  0  81 

—  0  4« 

8   -     8 

—  0.85 

—  0.85 

—  0.43 

—  0.34 

—  0.85 

—  0.67 

—  0.54 

8   -     4 

—  0.04 

—  0.10 

—  0.81 

—  0.03 

—  0.03  —  0.:'9 

—  0.41 

4  0.    4 

0.00 

—  0.11 

+  0.09 

+  0.08 

—  0  14 

+  0.84 

0.00 

5  -     5 

+  0.04 

+  0.07 

+  0.8« 

+  0.33 

+  0.19 

+  0  76 

+  0.09 

9  -     9 

+  0.18 

+  0.86 

+  0  03 

+  0.85 

+  0.43 

+  0.86 

+  0.08 

10  -   10 

+  0.10 

+  0.14 

—  0.14 

—  0  05 

+  0.11 

—  0.36 

—  0.06 

11  -   11 

+  0.08 

—  0.04 

—  0.88 

—  0.34 

—  0.81 

—  0.71 

—  0.10 

St  d.  Eztr. 

—  0.18 

+  0.88 

—  0.18 

—  0.35 

-  0.83 

-r  0.03 

—  0.18 

6,  8  V.  8 

—  0.10 

—  0.11 

—  0.15 

—  0.05!—  0  86 

+  O.Oli 

-    0.10 

7,  8,  9 

—  0.09 

—  0.09 

-0.13 

—  0.06,—  0.18 

—  0.14 

—  0.13 

7,  8,  9+9*) 

0.00 

—  0.01 

—  0.08 

+  0.08  —  0.07 

+  0.08 

0.00 

8,  4,  18 

+  0.07 

+  0.05 

+  0.07 

+  0.18  +  0.80 

+  0  17 

—  0.05 

6,  8,  10 

—  0.06 

—  0.06 

—  0.06 

—  0.08! 

—  0.09 

+  0.16i 

1 

—  O.Ol 

*)Anni.  In  allen  Tabellen  der  drei  Combinationastanden  iat  unter 
9  +  9,  nach  der  bekannten  Regel,  daa  doppelte  Hitlel  der  Abend- 
beobachtnng  nm  9^,  und  nicht  das  Paar  homonymer  Stunden  n 
ventehcn$  s.  p.  9. 


m^m 


m^^mmmatamtd^km 


au  bosUiDinten  Bcobadtoogntmideii. 
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Va»      hmJI 

Tob. 

VI.   s 

0  m  m 

e  r« 

TOT-  mMi 
NacbmitUg. 

1 

o 

1 

1 

. 

Standen 

3 

1 

2 

S 

i 

j 

4     n.  18 

—  0.09 

+  0.38 

+  0.34 

+  0.07 

+  0.88 

8.00 

4    —    2 

—  0.88 

-h  0.1t 

+  0.06 

0.00 

—  0.03 

—  0.38 

8—18 

—  0.88 

+  0.88 

+  04M 

0.08 

+  0.10 

+  0.13 

5    —    2 

—  0  47 

+  0.08 

—  0.84 

—  0.07 

—  0.18 

—  0.19 

8     —    4 

—  0.87 

0.00 

—  0J8 

+  0.84 

+  0.18 

—  0  Ol 

6—18 

—  0.53 

+  0.04 

—  0.34 

—  0.48 

—  0.51 

—  0.85i 

6—8 

—  0.78 

—  0.16 

—  0.63 

—  0.50 

—  0.80 

—  0.36i 

8     —    4 

—  0.M 

—  0.88 

—  0.51 

—  0.18 

—  0.48 

—  0.191 

7—18 

—  081 

—  0.83 

—  0.78 

—  1.09 

—  1.88 

—  0.88 

7    —    8 

—  1.10 

—  0.48 

—  1.08 

—  1.17 

—  1.59 

—  0.57 

7    —    4 

—  080 

—  0.50 

—  0.96 

—  0.86 

—  1.81 

—  0.37 

8—18 

—  1.09 

—  0.55 

—  1.18 

—  1.73 

—  1.87 

—  0.58 

8    —    8 

—  1.88 

—  0.78 

—  1.48 

—  1.80 

—  8.16 

—  0.84 

8    —    4 

—  1.08 

—  0.88 

—  1.38 

—  1.48 

—  1.78 

—  047 

4    0.     4 

—  0.08 

+  0.05 

+  0.17 

+  0.31 

+  0.34 

—  0.18 

8    —    8 

-f-  0.08 

+  O.Ol 

+  0.05 

+  0.58 

+  0.55 

+  0.48 

8    —    8 

+  0.01 

+  0.05 

+  0.04 

—  0.18 

—  0.13 

+  0.38 

10    —18 

+  0.19 

+  O.tl 

0.00 

—  0.87 

—  0.83 

—  0.08 

11     —11 

+  0.09 

+  0.03 

—  0.08 

—  0.36 

—  0.34 

—  0  Jl 

Std.  d.  Extr. 

—  0.01 

+  0.04     +  0.06 

—  0.03 

—  0.03 

—  a38 

6#8/  8 

—  0.45 

—  0.35 

—  0.89 

—  0.16 

—  0.38 

—  0.16i 

7,  8r  9 

—  0.57 

—  0.30 

—  0.44 

—  0.38 

—  0.58 

—  0.30 

7/  2,  8+8 

—  0.»1 

—  0.08 

—  0.18 

+  0.01 

+  0.08 

—  0.03 

8/  4/  18 

—  0.04 

0.00 

—  0.14 

—  0.33 

—  0.35 

—  0.13 

8.  8,  10 

—  0.01 

+  0  Jl 

+  0.06 

+  0.31 

+  0.18 

—  0.04i 

IF. 


18 


Bestiomnuig  der  mittleren  TageswSrme 


Tab.  VII.    Frühling. 


Vor-  Q.  Nach- 

•  a  m 

• 

«# 

milUg. 

8 

StondiBD. 

e 

2 

•3 

1 

i 

\ 

fiS 

s 

m 

4    a.     IS 

—  0.41 

+  0.»8 

+  0.»7 

—  0.84 

+  0.»9 

—  0.»? 

4    —      « 

—  0.5» 

+  0.05 

+  0.17 

—  0.85 

+  0.08 

+  0.05 

5    —    1« 

—  0.45 

+  o.»o 

+  0.09 

—  0.18 

+  0.86 

—  0.08 

5     —      « 

—  0.57 

+  0.07    —  0.01 

—  0.»4 

+  0.10 

+  0JI4 

»    —      4 

—  0.0» 

+  0.0»     +.  0.60 

+  0  J8 

+  0.1» 

+  0.49 

6    —    1« 

—  0.«7 

+  0  J» 

—  0.»0 

—  0.86 

+  0.18 

—  04»i 

6     —      t 

—  0.79 

—  O.Oi 

—  o.»o 

—  0.4« 

—  0.08 

0.90i 

6—4 

—  0.»1 

—  0.06 

—  0.18 

+  0.04 

—  0.06 

+  0  J5i 

7    —    1» 

—  1.11 

—  0.06 

—  0.6» 

—  0.9» 

—  0.«1 

—  0.5$ 

7    —      « 

—  1.»» 

—  a»9 

—  0.7» 

—  0.98 

—  0.48 

—  0.«4 

7—4. 

—  0.74 

—  0.84 

—  0.60 

—  0.51 

—  0.45 

+  OjOI 

8-1» 

—  1.57 

—  0.86 

—  1.11 

—  1.61 

—  0.81 

—  1.10 

8     —      » 

—  1.68 

—  0.59 

—  1.»» 

—  1.67 

—  1.08 

—  0.77 

8-4 

—  l.»0 

—  0.64 

—  1.10 

—  l.«0 

—  1.05 

—  0.5t 

4—4 

—  0.05 

0.00 

+  0.»9 

+  OJl 

+  ao5 

+  o.»o 

4—5 

+  0.41 

+  0.18 

+  0.»6 

+  a58 

+  0.84 

+  0.69 

S    —      9 

+  0.16 

+  0.15 

—  0.06 

—  0.09 

+  0.1« 

0.00 

10    —    10 

—  0.08 

—  O.Ol 

—  0.»1 

—  0.88 

—  0.»1 

—  o^eo 

11     -    11 

—  0.»5 

—  0.09 

—  0.85 

—  0.45 

—  0.«5 

—  0.99 

Std.  d.  £xtr. 

—  0.47 

+  ao» 

+  0.18 

—  0.88 

+  0.08 

—  009 

6/8,  8 

—  0.88 

—  ai6 

—  a«6 

—  0.11 

—  0.80 

+  0.181 

7,  »/  9 

—  0.41 

—  0.14 

—  0.33 

—  0.83 

—  080 

+  Ml 

7,»,  9  +  9 

0.00 

—  0.06 

—  ai3 

—  O.Ol 

—  0.05 

+  ai» 

8,  4,  1» 

—  0.04 

—  0.03 

—  0.17 

—  ai« 

0»! 

+  ao6 

9;  »/  10 

+  0.06 

+  ai6 

+  0.11 

+  OJl 

+  OJl 

+  0Jli 

J      . 


rt\  ai^ 


aus  bestimmten  Beobadilaiigntmiflen. 
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„  1 

Tab.  VIII.    H  e  f  b 

8  U 

Ver-  n.  iHach-l 

miiuig*       1 

q 

•3 

Stond 

CD. 

o 
o 

•5 

3 

1 

i 

J 

4    n. 

1»    1—  0.8J 

—  0.0» 

+  0.8« 

—  0.48 

—  0.10 

—  oot 

4    — 

—  o.to 

—  0.80 

+  0.05 

—  0.4« 

—  0.48 

—  017 

5     — 

—  0.«4 

—  0.0« 

+  0.14 

—  045 

+  0.08 

+  0.07 

5     — 

^ 

—  0.«1 

—  087 

--0,06 

—  048 

—  085 

—  04» 

5     — 

—  0.01 

—  0^ 

+  0.0» 

+  081 

—  0.08 

+  0.5» 

6     — 

—  0.86 

—  0.06 

—  ao» 

—  057 

0.00 

—  Ol5i 

s-  — 

—  OM 

—  OJ« 

—  a8o 

—  055 

—  048 

—  081i 

•     — 

—  0.04 

—  004 

-  0.15 

+  OO» 

—  O05 

+  0.86i 

7    — 

—  081 

—  0.19 

—  0.45 

—  07» 

—  017 

—  0.88 

7    — 

—  0.88 

—  0.8» 

—  0.«« 

—  077 

—  0.55 

—  0.54 

7    — 

—  0.0» 

—  0.17 

—  051 

—  018 

—  0.88 

+  0.18 

8    — 

—  0.41 

—  0.87 

—  085 

—  1.80 

—  0.88 

—  0.81 

8    — 

—  a88 

—  a57 

—  iJOt 

—  1.18 

—  1.00 

—  1.06 

8    — 

—  0.18 

—  0.8» 

—  o»i 

—  0.54 

—  0«8 

—  0.8» 

4 
5 
8 

10 
11 


4 

5 

9 

10 

11 


—  008 
+  0.18 
4-  0.08 
+  0.08 

—  0.07 


—  oxn 

+  0.08 
+  0.81 
+  0.08 
—  0.07 


+  O.SO 
+  0.40 

—  0.01 

—  0.18 

—  0.8» 


+  0.18 
-i-  0.«0 
4-  0.10 

—  0.88 

—  0.50 


—  0.15 
+  0.48 
+  0.18 

—  0.11 

—  0.85 


+  0.50 
+  0.80 

—  0.11 

—  0.60 

—  0.58 


Std.  d  Extr. 


—  0.15 


—  0.86 


+  0  06 


—  0.55 


—  035 


—  0.08 


6/  8/  8 
7,  8/  9 

7,  8/  9  +  » 

8,  4/  18 
6/  8,  10 


+ 


0.08 
0.06 
0.05 
0.05 
OOO 


+ 
+ 


0.15 
016 
0.05 
OO» 
0.08 


1 


—  0.85 

—  0.39 

—  0.84 

—  O07 
+  0.04 


+ 
1  + 


0.17 
0.83 
0.04 
0.18 
0.01 


0.81 
0.83 
0.07 
0.08 
0.00 


—  018i 

—  0.88 

—  0.15 
+  0.88 

—  0X)8i 
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20      '    Erklfir.  Bemeskniigen  cu  den  TabcUen  über  die 

Was  die  Einrichtang  der  TabeUen  der  Jahrestemperatur  h 
trifll,  so  will  idi  liier  nur  ber&faren,  vras  in  diesen  der  gedrängt! 
Darstdliing  halber  la  sagen  unmöglich  war.  Ich  habe  mdst  d 
Orig^lalbeobachtangen  benutzt,  mn  die  mcht  alkasdlenen  Fehl 
in  den  Resultaten  sn  vermeiden,  und  nur,  wo  Autopsie  zu  g 
winnen  mir  nicht  gelang,  habe  ich  fremde  Berechnungen  bennt 
und  citirt;  nicht  selten  war  ich  genötiugt,  die  Media  erst  € 
den  täglichen  Beobachtungen  su  berechnen. 

Die  neue  Art  der  Znsammenstellung  scheint  eine  ErUfimng  s 
Terdienen.  Die  alphabetische  ist  offenbar  die  unpassendste,  undn 
blidb  also  nur  fibrig,  zwischen  den  drei  geographischen  Coordin 
ten  SU  wählen;  aber  welcher  sollte  ich  den  Vorzug  geben,  < 
alle  drei  zugleich  als  cinflussveiche  Elemente  auftreten?  Dessha 
schlag  ich  den  einzigen  Ausweg  ein,  die  Anordnung  nach  Erc 
theilen  undLändern*)  za  treflkn,  um  darinnach  dcrBreite  a 
gehen,  wodurch  in  den  meisten  Füllen  die  Wirkung  der  Heri^a] 
abstfiude  umgangen  ist,  während  von  jedem  Lande,  was  audi  no< 
für  die  physikalische  Geographie  von  Wichtigkdt  erschciE 
die  Wärmevcrlheilung  nach  Breite  und  Uöhe  auf  das  Deutlichs 
dargestellt  wird.  Erst  jetzt  kann  man  mit  «inem  Blicke  sehe 
in  welchen  Ländern  und  in  welchen  Breiten  der  Meteorologe  no< 
eine  terra  incognita  findet^  wo  es  am  meisten*  an  Materialien  ieh 
um  durch  Ausfüllung  der  Lücken  zu  einer  genaueren  Kenntni 
der  isothermen  Curven  zu  gelangen. 

Es  ist  mein  Bestreben  gewesen,  diese  Arbeit  in  jeder  B 
Ziehung,  was  bei  numerischen  Angaben  überhaupt  so  wünschen 
werth  erscheint,  der  Vollkommenheit  möglichst  nahe  zu  führei 
daher  sind  die  meisten  Ortspositionen  aus  Specialkarten  entnon 
men,  wenn  mir  nicht  astronomische  Bestimmungen  derselben  i 
der  Connaissance  dos  tems  u.  a.  O.  bekannt  waren.  Die  Höhe 
über  dem  Meere  sind  ebenfalls  den  neuesten  Angaben  gemäss  ai 
gesetzt,  wesshalb  sich  nicht  selten  Abweichungen  von  früheren  A: 
Leiten  der  Art  finden  $  selbst  wo  diese  Höhe  gering  ist,  hal 
ich  sie  angegeben,  wenn  sie  irgend  auf  das  Medium  von  Einfluß 

*)  Deotschlands  ZerfölloDg  in  Nord-,  in  Sud-Deutschland  und  in  Bot 
mcn  nndMiliren  geschah  der  leichtem  IJebersidit  halber;  anchkonnl 
üherhaopt  nicht  die  Absicht  sein,  dieLünder  nach  ihren  politische 
Grunzen  genau  von  einander  zo  sondern.  Die  Keibefol|^  der  Lände 
richtet  sich  vorherrschend  nach  den  Breiten. 
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sein  konnte,  so  dass  man  aus  dtesera  Cmndc  bei  einer  Menge 
Orte,  die  dicht  am  Heere,  abo  gewöhnlich  in  geringer  Höhe  liegen, 
eine  Lücke  in  der  Rubrik  Höhe  finden  wird.  In  der  letzten  Ru- 
brik ist  die  Zeit  der  Beobachtung  etc.  angegdien;  bei  vielen  Or- 
ten ist  zur  Vergleichung  noch  eine  Slterc  Angabo  oder  ein  Resul- 
tat aus  einer  geringeren  Zahl  von  Jahren  hinzufügt,  und  da  dir  das 
Klima  eines  Ortes,  und  namentlich  f&r  seine  Vegetation  die  nult- 
lere  Wärme  des  Sommers  und  Winters  oder  des  kältesten  und 
wärmsten  Monats  von  der  grössten  Bedeutung  ist,  so  habe  ich 

W...*  k.M...» 

diese  Angaben  oft  in  Form  eines  Bruches  -o-^  und     '  ^"     an 
^  o...»  w«  n... 

das  Ende  der  fibrigen  Bemerkungen  angeschlossen.  —  Die  am 
wenigsten  zuverlässigen  Resultate,  oder  solche,  die  der  Form  der 
Tabelle  nicht  anzupassen  waren,  sind  gdiörigcn  Orts  in  die  Rubrik 
der  Bemerkungen  eingeschaltet,  namentlich  bei  Sfidamerika, 
wo,  in  Ermangelung  anderer  Beobachtungen,  an  vielen 
Orten  die  Bodenwärmc  nadi  Boussingauirs  Ermittelung  {ftr 
die  mittlere  Lufttemperatur  angenommen  ist. 

Bei  der  grossen  Anzahl  von  Orten  wäre  der  Nutzen  dieser 
ZusanunenstcUung  beschränkt  geblieben,  wenn  ich  nicht  noch  eine 
j|rt  Register  dazu  geliefert,  und  liier  bot  sich  mir  ein  Mittel,  um 
die  rein  meteorologisclie  Seite  der  Temperatur- Vcrtlicilung  auf  der 
Erdoberfläche  nach  den  Jahresmitteln  noch  spcciellcr  aufzufassen,  iu- 
dem  ich  aus  jener  ersten  Ucbersiclit  nur  die  bcstbcslimroten  Punkte^ 
auswählte,  und  sie  nach  dem  Vorbilde  des  v.  Humboldt  sehen 
TabL  des  bandes  isothermes  nach  der  mittlem  Jalirestempcratur 
cndnete.  Dies  veranlasst  mich,  nur  auf  einige  von  den  vielen  Fol- 
gerungen, welelie  meine  Zusammenstellung  erlaubt,  wegen  des 
besdiränkten  Raumes  andeutungsweise  aufmerksam  zu  machen^ 
insofern  sich  dieselben  auf  die  Fortschritte  iu  der  Kenntniss  der 
Inflcxionen  der  Isotliermen-Lluien  beziehen,  obgleich  ich  gestehen 
mq^,  dass  ungeachtet  des   bedeutenden  Anwachscs  von  Bcobach- 


*)  Fär  die  kalte  und  die  licissc  Zone  nuthigtcn  oft  IHudi^cI  an  Ccoft 
achtongen,  auch  Resultate  ans  einem  Innen  Zeiträume  in  iliect  TaLclIu 
aufzonehnieD ;  dagegen  enthält  die  gemSstiglc  wenige  Pmiktis  deren  Mc 
diom  nicht  ans  mehr  als  5000  Dcobaclitangcn  ermiiteit  >\ärc;  von 
vielen  selbst  ist  das  Meilinm  aas  20— 30  Jahren  und  darülicr  gcwon 
nen.  —  Von  Deobachtnngcn  auf  oiTcnem  Olecrc  sind  aus  oabc  liegen 
den  GrüodeD  nur  wenige  aargcnommeo.   , 
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tangeD,  die  allgemeinen  Gnmdsüge,  welche  t.  Hnmboldt  in  sei- 
nem berühmten  Udmoire  1817  angab,  dadurch  eben  so  wenig  we« 
sentlich  verändert  werden,  als  is  Kämtz  durch  scharfsinnige  An- 
w;endung  des  hohem  Calcols  gelangen,  dem  das  hohe  Verdieüt 
gebührt,  ihre  Knotenponkte  mit  den  Breitenkreisen  genauer  festge- 
setzt EU  haben,  worin  die  Torliegenden  Beobachtungen  viele  Modi- 
ficationen  hervomifen,  wenn  man  aus  ihnen  von  Neuem  die  Con- 
stanten der  Formel  fBr  eine  gewisse  Ansah!  von  Breitengraden 
mid  für  klimatisch  lusammengehörige  Meridiane  entwickelt 

Zuvörderst  geht  durch  eine  Untersuchung  der  Tabelle  hervor,  wie 
die  Abweichung  der  isothermen  Curven  von  den  Parallelkreisen 
an  dem  grössten  Theil  der  Westköste  von  Europa  einen  kleineren 
Winkel  ausmacht,  als  bisher  angegeben  worden;  dies  erklärt  sich 
höchst  einfach  nicht  etwa  durch  eine  Veränderung  des  Klimas, 
sondern  aus  dem  Gange  der  Entwicklung  dieser  Kenntniss,  welche 
von  W.  gegen  O.  vorrückt  Russland  s.  B.  ist  erst  jetzt  in  die 
Reihe  der  Staaten  getreten,  die  sich  die  Förderung  dieses  Thdis 
der  Physik  der  Erde  angelegen  sein  lassen,  also  sn  einer  Zeit,  wo 
man  über  die  nöthigen  Elemente  der  Temperaturbestimmungen  besser 
unterrichtet  ist;  während  in  den  westlichen  Ländern  noch  viele  An- 
gaben aus  älterer  Zeit  herrühren,  wo  die  Stunden  am  Tilge  (auch 
die  Manhdmer)  gewöhnlich  ein  etwas  zu  hohes  Medium  geben; 
folglich  mussto  dem  Westen^  eine  relativ  gegen  den  Osten  ziiboha 
Wärme  beigelegt  werden  (s.  z.  B.  Fr  an  eck  er  und  andre  Punkte 
in  Holland  und  Frankreich):  die  convexen  Scheitel  werden  hier- 
dnrdb  abgeflacht*),  und  somit  senken  sich  die  Curven  allmäliger 
nach  O.  hin,  was  a  priori  zu  vermuthen  war,  da  z.  B.  der  £!»• 
fluss  einer  oceanischen  Lage,  wenn  dieselbe  nur  an  einer  (oder 
an  einer  zweiten,  jener  nicht  gegenüber  liegenden)'  Küste  statt 
findet,  während  auf  der  entgegengesetzten  das  G>ntinentalklima 
sich  geltend  machte  bei  einer  so  geringe  NiveaudilTercinzen  zisigeii- 
den  Tiefebene,  wie  die  grosse  nord-germanische,  sieh  doch  nnmüg- 
lich  auf  einen  ganz  schmalen  Küstenstrich  beschränken  konnte.  Erst 
in  dem  weiten  flachep  sarmaliscLen  Tieflande  findet  sich  eine  auf- 
fallende Depression  der  Curven  nach  dem  Acquator  lün. 

Eine  andere  Folgerung  aus  unserer  Zusammeusteliung,  welche 


*)  Die  höbe  Breite  der  Isotit.  von  0^  am  Nordcap  beroLt  auch  auf 
einem  sehr  mangelhaften  Mediam.    Vgl.  Allen,  p.  29. 
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aberall  xn  beiUtigen  der  Bfangel  an  Beobachinngen  nodi  nickt 
gestattet,  ist  die  grossere  Wftnne  der  Ost-,  als  der  Westkfisten 
in  einem  grossen  Theile  der  heissen  Zone,  nmgekehrt  wie  in  den 
kälteren  ErdgQrtdn,  wo  das  Gesetz  x.  B.  anch  noeh  an  den  s&d- 
coropäischen  Halbinseln  (Türk.)  ziemlich  deutlich  hervortritt  $  und 
xwar  steigen  dieselben  von  Westen  aus  nach  dem  Pole  hin,  errei- 
chen im  Innern  der  Continente  ihren  eonvexen  Scheitel  und  sen- 
ken sich  wieder  nach  Osten  gegen  den  Aeqnator,  so  dass  hier  h5chst 
wahrscheinUch  eine  Biforcation  der  Corven  statt  findet;  eine  Ersehet 
nong,  die  sich  aus  den  Wind-  und  Kegenverhältnisscn  der  Küsten 
wird  erkl&ien  lassen,  wenn  ihr  Einfluss  auf  die  Temperatur  erst 
numerisch  ausgesprochen  werden  kann.  Bei  Afrika  und  Amferika^ 
tritt  dieser  Unterschied  jedoch  evidenter  auf,  als  in  der  ostindi- 
schen  HalbinseL  So  weit  hier  die  Beobachtungen  reichen,  schei- 
nen die  Isothermen  sogar  die  Westküste  in  gleicher  Breite,  oder 
selbst  nördlicher  zu  schneiden  als  die  Ostküste,  während  sie  im 
Innern  von  Dekan  durch  die  Einwirkung  des  Plateau  beträcht- 
lich nach  N.  hinaufgezogen  werden,  besonders  in  der  Nähe  der 
Ostküste,  üstlich  von  der  Gebirgsmauer  des  Chats,  wo  Bangalore 
und  Seringapatam  bei  der  Reduction  auf  den  Meeresspiegel  etwa 
28f*  Med.  haben,  während  sich  für  Anjarakandy  an  der  Westküste 
(ganz  nahe  dem  Meeresspiegel)  27^.2,  und  Madras  27^.8  ergeben. 
Anch  bei  Ceylon  scheint  die  Westküste  etwas  wärmer  zu  sein.  Im 
Norden  der  Ilalbinsel,  wo  der  Beobachtungen  an  der  Westküste  we- 
nige sind,  zeigt  sich  dagegen  vielleicht  ein  merkwürdiger  Einfluss  der 
Wüste  Sind,  des  Plateau  von  Iran  und  der  Richtung  der  Gebirge;  die 
Temperatur  des  westlichen  Theik  der  bengalischen  Ebene  ist  so  er- 
hobt, dass  die  Gebirgsorter  hier  eine  verliältnissmässig  höhere  Wärme 
besitzen,  als  die  in  Nipal,  Sikkim  etc.,  welche  durch  die  Nälie  des  ben- 
galischen Busens  und  den  südlicheren  Zug  der  Himalayakettcn  einen 
abkühlenden  Einfluss  zu  erleiden  scheinen.  Die  Isothermen  von  25$ 
und  26*  haben  in  der  bengalischen  Tiefebene  eine  dem  Gebirge  und 
Gangesthaie  nahe  parallele  Richtung  von  WN  VV.  nach  OSO.  und  etwa 
im  Norden  des  Golfis  von  Cambay  einen  convexcn  Sdicilcl,  der  sich  an 
der  exccssiv  warmen  Küste  von  Arrakan  walirschclnlich  wiederholt. 


*)  An  der  Westküste  von  Südamerika  tr5gt  noch  zo  dieser  Difli-rrnz 
die  bekannte  Ströniang  kalten  Wassers  bei,  während  die  orcanisclie 
Lage  in  Osten  an  der  Wärme  des  GuU-Stream  Thcil  nthiuen  iUssl. 
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wo  die  HocbgebirgBiiiasse  des  Gakla  Gangri  und  seiner  Farteetouig 
nach  Osten,  wie  die  transipersalen  Ketten  Ilinterindiens  im  Winter 
analog  den  nördlichen  Chats  etc.  wirken,  während  sie  im  Sonuner 
an  der  Ilitae  des  Dekantch^i  Plateau  Theil  nimmt,  wenn  an  der 
'  Halabar-Kfisto  nur  Seewinde  harrschen.  Zur  Bestiiigung  dieser 
Ansicht  dienen  dio  TemperaturverhflHnisse  der  sdunalen  üalbinsel 
Kalacca,  der  Insel  Singapore  im  Vergleich  mit  Java,  dem  im  NO. 
wieder  die  grosse  Insel  Bomco  vor  Abkühlung  schützend  vorgo^ 
lagert  ist 

Als  ein  wichtiges  Resultat  möchte  ich  femer  £e  Ermittelung 
des  Eittflosscs  des  Golfstromes  bezeichnen.  Derselbe  zeigt  sich 
entschieden  stark  erwirmcnd,  wenn  man  die  Gestade  der  Ilalbiii- 
sei  Florida  mit  der  südlich  daran  stossendcn  Gruppe  der  Florida- 
Keys  vcpgleidit  (s.  Key  West);  dagegen  ist  seine  erwfirmende 
Eigenschaft  in  höheren  Breiten  Äusserst  gering,  (d.  h.  die  vorherr- 
schenden westlichen  Winde  führen  ^eine  Wärmo  in  .den  ofihen 
Ozean  hinaus,  munentlich  im  Winter),  so  dass  es  wahracheinlicb 
wird,  dass  die  concaven  Scheitel  in  der  NSho  des  mexikanischen 
Busens  westlicher,  nach  dem  Innern  zu  liegen,  nördlicher  in  etwa 
36—37*  Breite  in  beiden  Seiten  der  Alleghanys  nahe  parallel  den 
Breitenkreisen  laufen,  im  grösstcn  Theil  der  vereinigten  Freistaa- 
ten aber  ihre  ccmcaven  Sdieitd  nicht  im  Innern  des  Continents 
haben,  sondern  ganz  nahe  der  Ostküste,  von  wo  ans  westlicb,  be- 
sonders vom  Westfusse  der  Alleghanys,  die  in  manchen  Jahren 
hier  einen  convexen  Scheitel  erzeugen,  im  breiten  Becken  des 
Mississippi  und  den  ebenen  niederen  Plateauflächen  mit  ge- 
steigerter Temperatur  sich  die  Isoihermcurven  alkuSlig,  und  von 
den  Rodcy.  Mountains  weit  schneller  wieder  nach  N.  zu  erheben 
scheinen,  wodurch  sich  denn  auch  die  alte  Meinung  in  Amerika, 
dass  das  Klima  im  Westen  der  Alleghanys  milder  ist,  vras  auch 
die  Vegetation  zu  beweisen  scheint,  dennoch  ab  richtig  erweist*). 
Zwei  Umstände  erklfiren  dies  Verhalten  einfach :  einmal  die  oceani- 
sche  Lage  der  Westküsten,  unterstützt  von  dem  verzweigten  Sy- 
steme der  Ketten  ^er  Secalpcn  und  Fclsgcbirgc,  welche  das  Klima 
höherer  Breiten   vielleicht  noch  auüallendcr,   als  im   nördlichen 


*)  Ueber  die  WestLüstc  s.  Lütke's  Voy.  ont.  d.  monile;  Wash.  fr  < 
ving  Astorla  cbap.  XII.  Koizcbiie's  Rcibu  um  ilic  Erde  18?3  bis 
20,  and  besonders  v.  Uacr  im  ßull.  scicnt.  d.  PcUreb.  p.  1838.  — 


,  ^ 
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Eoropa  modifidren^;  wie  der  niedrigere  Damm  der  AII^|^iaiiy% 
Ae  den  Gdmgen  der  Weitkfisten  analoge  aber  in  weit  geringerem 
Grade  in  manchen  Jahren  wirken;  andrermte  die  excearive  Er- 
winnnng  der  Milch  nnd  sfidMlicfa  anliegenden,  «omTheil  wQaten- 
Umfichenllochflflchen,  und  die  ^eidifitarmige  Seakong  des  gronen 
nordamerikanisdien Stromsystems,  wonirg^d  belridifliGheHäien, 
wie  in  mittleren  Breiten  des  enropSischen  vnd  asiatisdien  Conti- 
nents  sich  der  Yeibrdtong  dner  ^dunSssigen  Sommertemperator 
hindernd  in  den  Weg  stellt;  diese  steht  im  Sfiden  der  yereinigten 
Staaten  kanm  der  SommerwAnne  der  sfideoropfiischen  IMhinm^^^ 
nach,  ist  aber  nördlidier  merklich  geringer  als  im  eoropfiischen  Con- 
tinent,  weil  jenes  Land  ein  mehr  dem  pelagischen  Einflösse  nntcp- 
winfenes  Klima  besitzt*)  Ueberhanpt  dürfte  dnc  Veigldchong  der 
Temperatorvertheilong  in  der  jährlichen  Periode  in  der  alten  und 
nenen  Wdt  zn  nimen  Resultaten  ffihren,  und  über  manche  hcirp- 
sdiende  Ansichten  dnes  Besseren  bdehren.  Femer  moss  idi  anf 
eine  ffirVergldchnng  der  mittlem  Temperator  nothweodige  Rfldi- 
sidit  animcrksam  madieD)  ich  mdno  dos  Localklima.  In  den 
Tropen  ist  das  Stndinm  der  Localitfttsdion von v. Humboldt  an- 
empfohlen worden  (vergl.  Benares,  Madras.);  auch  in  nördlicher 
^^enen  Ländern  ist  dies  unerlässlich.  In  wärmeren  Ländern  treten 
z.  B.  gewöhnlich  Süd-  und  Nordküsten  der  Inseln  in  dncn  unsera  West- 
mid  Ostküsten  ähnlichen  Gegensatz,  wenn  sdbst  min<ier  bcträeht- 
licho  Bergketten  das  Land  durchziehen.  Ich  habe  dcsshalb  häui^ 
Locaiverhältnisse  augedeutet,  um  daran  zu  erinnern,  dass  joder 
Ort  dn  zwidaches  Klima  besitzt,  von  denen  das  eine  von  allge- 
mdnen  und  fernen  Ursachen,  von  der  relativen  Stellung  und  Con- 
Ggnration  der  ContinentalmasscD,  das  andere  aber  durch  spcddle^ 
nahe  liegende  Verhältnisse  der  Oertlichkdt  bestimmt  wird;*^)  dcss- 


*)  8.  über  die  physischen  Ursachen  der  Isoth.-lDflezIonen  v.  Ilamb. 
Fr.As.lI,  Yoj.t  Xll.  203;  die  von  mir  heraosgegebeneM Geschichte 
d.  Heteor.^*,  der  dne  Arbdt  von  Forbes  so  Gnmde  gelegt  ist, 
Art  Wiod)  Kämtz'  Meteor.  nndDove's  mcteorol.  Uoterh.  p.  339. 
**)  Auch  die  Calloigebiete  ge^visser  Pflainen  deoten  darauf  hin«  Wäh- 
lend die  nördliche  Grenze  des  Mals  (Zea  Mals)  im  westlichen  Frank- 
reich in  47*  Br.,  am  Rhein  in  50*^,  im  öslliclien  Europa  zwischen  48 
and  49  liegt  nnd  diese  Cullarpflanzc  noch  in  unserer  Gegend  in  52  bis 
53*  gebaut  werden  kann,  soll  sie.  in  Canada  bis  54*  hinaufgehen. 
Franklin  Jonm.  p.  176.  V^l.  Volncy  Ucise.  II.  10  f.  Lo nj^Exp«. 
***)  McUoni's  Versuche  machen  es  sehr  wahrscheiolicb ,  dass  die 
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halb  sollte  man  in  |edem  Lande  auf  kleineren  Bämnen  eine  Zeltlang 
gleichzeitige  Beobachtongen  anstellen,  wie  sie  uns  Würtembei^  Böh- 
men, Sachsen,  Sachsen- Weimar,  der  Staat  New-York  und  theilweise 
auch  Schlesien  und  Grossbritannien  (hier  aber  nur  zum  kleinsten 
TheileyeröiTentlicht)  gleichsam  ab  Bdträge  zu  meteorologischen 
Topographiecn  geliefert  hat'  Erst  dann  kann  man  mit  Sicheiheit 
auf  die  Ermittelang  censtanter  Grössen  in  der  Lage  der  Isothermen 
im  yieljShrigen  Mittel  emgehen;  dann  erst  wird  es  möglich,  die  Ab- 
weichungen nebst  den  Gesetzen,  nach  denen  sich  dieselben  richten, 
aufzufinden,  wovon  uns  die  Astronomie  den  besten  Beweis  lieüert 
Die  Constanz  der  jährlichen  ßlittel  oder  die  Unverinderlichkeit 
des  Klimas  eines  Ortes  in  Bezug  auf  das  absolute  Winneyiantnm, 
welches  er  innerhalb  der  jährlichen  Periode  ertiält,  kann,  unge- 
achtet Schouw  darüber  eine  höchst  verdienstvolle  Arbeit  in 
seinem  YejrL  Tust.  p.  173  L  pnblicirt  hat,  keineswegs  als  erwie- 
aen  angesdien  werden*).  Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  an  den  5 
dort  erwähnten  Punkten  während  der  ganzen  Beobachtungsreihe 
einerlei  Instrument  gebraucht  wäre,  so  vefirden  alle  ohne  Aus- 
nahme eine  Wärmeabnahme  im  vieljährigen  Durchschnitt  zd- 
gen.  Eben  so  wenig  erwiesen  ist  die  Behauptung,  dass  die  jah- 
reszeitlichen Temperaturen  sich  in  der  historischen  Zeit  geändert 
haben;  denn  man  hat  ganz  übersehen,  dass,  während  gewisse 
Pflanzen,  Wein,  Oliven  etc.,  nach  DecandoUe,  nach  Süden  hin 
zurücktreten,  andere,  s.  B.  Mais,  die  ebenfialls  einer  höheren  Som- 
merwärme  bedürfen,  nach  Norden  vorgerückt  sind;  und  wir  b^ 
dürfen  zur  Erklärung  solcher  Veränderungen  in  den  Culturgdtieten 
von  Pflanzen  kdneswegs  der  Annahme,  dass  die  Sommer  külder, 
die  Winter  wärmer  geworden  sind,  wenn  wir  auf  die  Umwälzun- 
gen in  Handel  und  Industrie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  unsere 
Blicke  richten. 

Zum  Schlosse  dieser  Erläuterungen  über  die  Tabelle  und  der 
sich  daran  knüpfenden  Bemerkungen  in  Betreff  des  Problems  der 
Lage  der  Isothermen- Carvcu  scheint  es  mir  nicht  unpassend,  auf 
eine  Untersuchang  vorläufig  hinzudeuten,  welche  mich  seit  länge- 
rer Zeit  beschäftigt«    Aus  einer  vergleichenden  Zusammenstellung 


wSrmestrahlende  Natur  des  Dodens  einen  grSsseren  Einfluss  anf  die 
mittlere  Temperatur  hat,  als  gewöhnlich  anf^enommen  wird. 
*)  Vgl.  Jaekson  in  Joom.  of  tlicGeogr.  Soc.  Lond.  v.  lY-  241,  V- 
p.  7.  Amer.  Acsd.  Hem.  1833.  p.  115  n.  a.  m. 


Isotb«  aus  gleichseli  Beok  —  WSniie  d.  nfirdL  n«  sOdLSemlBph.  ü7 

▼m  BeobachtoDgai  in  emerlei  ZeitrSnmeii   Ton  melireren 
Jahren  bin  ichnimHch  ra  demResoltate  fdLommen,  das«,  wenn 
ra  irgend  einer  Zeit  an  einem  Orte  der  alten  Welt  beträchtliche 
Dqireasicm  unter  oder  Eih5hnng  des  Jahresnutteb  Ober  die  ans  vielen 
Jahren  gefondene  Temperatur  Toxkommt,  gleichseitig  gewöhnlich, 
▼ielleicfat  anf  der  ganzen  nördlichen  Hemisphäre  oder  doch  einem  groa- 
soi  Theile  dersttlben,  bis  anf  151  Hetidiangrade  Abstand,  dieselben  Ur- 
sftdien  in  jenen  Perioden  wiiksam  erscheinen.  Und  dies  f&hrteunmit- 
Idbar  m  der  Idee,  dass  fftr  jetst  nicht  mdir  Beobachtungen  von  den 
verschiedenen  Orten  aus  gans  Terschiedenen  Jahren  oder  Jahresreihen 
lur  Zeichnung  jener  Linien  benutzt  werden  dürfen,  sondern  dass  yrir, 
m  unsrerZone  wenigstens,  nur  gleTchzeitige  Obserrationen  dazu  an- 
wenden mössen,  analog  dem  Verfahren,  weldies  längst  bei  den  Ele- 
menten desHagnetismus  eingeschlagen  worden,  aber  bisher  lueranf  be- 
schränkt geblieben  ist*).   Nor  anf  diesem  Wege  kann  gegenwärtig 
der  vermuthete  Zusammenhang  der  Aendemng  in  der  Temperatur- 
vertheilnngauf  der  Erdoberfläche  in  Bezug  auf  die  Lage  der  isothermi- 
schen Linien  init  den  Variationen   des   tellarischen  Magnetismus 
ermittelt  werden«    Wie  wichtig  ist  in   dieser  Beziehung  gerade 
die  Kenntniss  der  Aenderungen  anf  der  südlichen  Halbkugel,  von 
der  leider  Tide  Beobachtungen  nicht  publidrt   sin^!    Dass  ihre 
Wärme  geringer  sei,  als  die  der  nördlichen,  ist  eine  reine  Hypothese; 
die  Beweise  sollen  bald  die  Vegctatioo,  bald  die  Polarcis-Gränzc,  bald 
die  Granze  des  antarktischen  Treibeises  liefern.  Aber  wieyiel  Wider- 
sprudie  finden  sich  hier  bei  den  Verschiedenen  Reisenden!  Die  Aus- 
gleichung der  Temperatur  der  Jahreszeiten  durch  dcnEinflhss  des  wei- 
ten Ozeans  hat  diese  Meinung  hervorgemfen  (vergl.  King's  Beob.  am 
C.  Hoom;  Voy.  of  Bcagle  1835—6  etc.).  Gehen  wir  aaf  eme  Ver- 
gleicfaungder  wenigen  vorhandenen  Zahlcnrcsaltate  mit  der  nördlichen 
llemisphäre  ein,  soilndeu  wir,  dass  bis  zum  Wendekreis  des  Stein- 


*)  Aof  diese  Weise  habe  ich  auch  die  oben  mitgetheilten  Rcsnltate 
für  Nord  -  Amerika  erhalten,  die  zam  Theil  mit  KSmlz's  fiberein- 
stimmen)  aber  ich  liahe  auch  gefanden,  dass  in  aasgezeichnet  kal- 
ten oder  warmen  Jahren  sieh  dir  isothermen  Curven  so  verschieben^ 
dass  jene  im  Allgemeinen  aus  mehrjährigen  gleichzeitigen  Beohach- 
tanzen  erhaltenen  Kesaltale  darin  eine  Blodificatiun  erleiden,  dass  die 
conca?cn  Scheitel  entweder  mehr  nach  W.  od«T  nach  O.  rücken,  und 
dass  in  manchen  Jahren  westlich  von  den  Aüeghanjrs  ein  zweiler 
ronvexcr  Sch^utcl  aaftrilt. 


28       Ist  die  t&dliche  Hemifplibe  kSIier  ak  die 

iN>ck8  die  mittlere  Wärme  darchaiiB  nickt  geringer  ist,  ab  indem 
nördlichen  Theile  des  amerikanisGlien  Continaits,  und  aodi  in 
Bildlicheren  Breiten  in  Amerika  scheint  die  Differenz  weit  gerin- 
ger, als  bisher  angenommen  irvorden.  Wenn  man  das  (nur  nicht 
ganz  inveriSssige)  Mittel  fiir  die  Falkland -Inseln  nnd  die  gntm 
Beobachtungen  an  Port  Famine  mit  Westeuropa  veri^eidit,  so 
bestfitigt  sich,  dies  ganz  aogenscheinlich,  währoid  sie  in  Vergjleich 
mit  Nord-Amerika  sogar  eine  Temperatnr  haben,  welche  hier  erst 
in  einer  dem  Aeqvator  um  10^  mehr  gcnSberten  Brdto  vorkommt^ 
und  doch  muss  mim  Anstand  nehmen,  aus  so  vereinzelten  Beob* 
achtungen  die  Folgerung  zu  ziehen,  ^msh  die  ganze  sftdliche  lie- 
misphfire,  gerade  umgekehrt,  wäim^  als  die,  nördliche  seL  ?-*.Ieh 
hoffe,  inder  vorliegenden  Arbeit  einige  Documente  zur  physischen 
Geschichte  nnsoes  Lufikreises  geliefert  und  die  Lösung  ao  wich- 
liger  Frobleme  erleiditert  zti  haben. 


Dio  Literatpr  der  Tempefatnrbeobachtangen  Ist  flk  d»  vo^ 

tt^genden  Zweck  vieUeicht  zu  aosAhilich  angegdien  worden;  der  Verfas- 
aer  wurde  jedoch  dabd  von  der  Ansicht  geleitet,  dass  faiennit  sqgjeich, 
durch  dnen  Ininen  Aosmg  ans  eber  mit  vieler  Hfihe  zasammengesteUten 
Llteratar  der  meteorologischen  Beobaehtongen  flberliao|it,  cioe  betriebt- 
liehe  Eileicktinmg  ffir  fernere,  anderweitige  Uateisndim^en  Ober  die 
Wime  nnd  meist  aoch  andere  meteorologische  Pblnomene  verluiöpft  wfirde, 
und  dies  echien  ihn  wichtig  genog ,  um  selbst  mit  Anfopfenn^  von  dni- 
gem  RaiMne  diese  Otate  mitiotheilf». 

Alle  Zählen  filr  die  mittlere  JahreswSrme  in  den  foli^enden Ta- 
bcUen  sind  der  leichteren  Vergleichnng  halber  durch  den  Dnidt  auffal- 
lend 
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Bä  dcfli  a^  Unpmn  TORicbadco  Dnick  der  TarstebcadaB«  var 
a^  ala  efaicB  Jabre  gcBMcbtea  Saamknis  tob  Tcmpentar-McAca  war 
m  aar  aeltea  mSglicb,  bedcataBdc  AendcnMipB  oder  Zasilia  ia  das 
rabeUea  telbsl,  die  aaaieallkb  darcb  BeacrdiBBi  pablicirta  Beobacb- 
BBgea  etc.  ▼erroilatSodigt  werden  konaten,  anaiittclbar  TomBabBWB.  Eia 
^aaacr  Tbeil  daTon  moaate  desahalb  gani  tar&cfcgelegt  werdes,  ao  wirblig 
a  aacb  for  die  Uebersicht  and  Yei^eichang  ecwcaen  wire,  sie  icacr 
ftanmlaag  aelbat  etozarcrleibcn.  Die  erforderlicbea  lablreiehaa  litarari- 
cbea  Materialiea  verhinderten  frfiber  ebenfalls  die  Berecbnnng  mancber 
Lagabcn  (aamentlicb  för  die  Winter-  und  Soramerwirme).  lEki  einigen 
rcaigeB  Orten  Sndertcn  sich  die  in  den  Tabellen  mitgetbeilten  Resollata 
larch  eine  nocbmalige  schSrfere  Berecbnong.  Wenn  wir  aacb  andere  Werke, 
vorin  diese  Temperator- Verfall toisse  der  Erde  in  den  letzten  Jahren  be- 
laadelt  wurden,  insbesondere  KSmtz*  Vorlesaogen  über  die  Meteorologie, 
bile  1840.  and  Schoa^*s  IlaFie  I.  Kopenh.  1839  berilcksichti;:t,  and 
or  Vergleichong  einzelne  Media  daraus  den  uosrigen  beigefügt  haben,  so 
;cacbab  dies,  um  dem  Zweck  einer  Abbandlang  fSr  ein  ..fiepertoriam  der 
'bjaik*'  la  genögen,  and  die  Sicherheit  verschiedener  Bcrecbnongs-Me- 
Moea  dadorcb  zn  erliatem. 

Den  anvermeidlicben  Uebelstand  einer  geringeren  Ueberac|itlichkeit 
Ics  Vorhandenen  haben  wir  mugUdMt  zn  besdtigen  gesncht,  indem  wir 
\im  Zasitza  nach  den  Seitenzahlen  geordnet.  Es  konnte  nicht  feÜea,  dasa 
Sa  in  den  Tabellen  selbst  gemachten  Aeoderangen  and  das  nsterial  in 
Ifcaen  NacbtrSgen  etc.  noch  zn  einigen  Folgeranzen  und  Verbeaserungen 
Icr  in  der  Einleitung  ansedenteten  Resoltat«?  fuirten^  welche  sich  am 
kbicklifhsten  an  die  KacbtrSge  zu  den  Tabellen  anscbliessen. 

Im  Janoar'1840. 


Zu  den  Tabellen  in  4lo.  p.  8  und  p.  12—15. 

Die  wichtigsten  stSodlieben  Beobachtangsreiben,  welche  seit  der  Ab- 
MMBK  jener  Tabellen  pablicirt  worden,  verdanken  wir  den  BemObongen 
•a  Richardson,  Kimtz  n.  der  British  Asaociation.  Auch  liefern 
Be  Ifafflicben  Beobachtungen  auf  den  russischen  meteorologscbea  Obser- 
ralariefl,  die  neneren  zn  Apenrade,  Dresden,  Prag,  Genf  n.  Mailand  benrits 
ir  kUiaatiscb  verschiedene  Orte  ein  Mitul,  wenigstens  annSbemd  den 
iglicbaa  Gang  der  Wärme  daraus  abzaleiten.  Die  Bcrechunng  dar  INacht- 
ttandea- Media  nacb  der  bckaonlcn  InterpoUtionifomiel  aas  2-  oder  3-itdl 
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Beob.  TMB  llorgen  bis  Abend  xtigt  jediN^  manebe  Ketriebtlicbe  AbweU 
cbnoß  Ton  den  trirklich  beobubtalen  Werthen. «  Es  wire  dtber  sehr  ra 
wflnffcbep«  d«M  man  im  4:ontiBent»len  Klima  i.  B.  in  Roaalaiid  an  2  oder 
3  SuiiQoen  aach  ein  Paar  Naclilbeobachtangen  einricbtete.  Die  in  Ko- 
penhagen gegemvirtig  noch  im  Gange  befindlichen  Beobachtongen  wer- 
aan  »gleich  Licht  auf  die  Öfter  angeregte,  wichtige  Einwirkuni^  einer 
gMingen  Hfiha  auf  den  Gans  der  WSrnie-Aendemngen  werfen.  Für  die 
tropisch«  Zone  ist  durch  2  hhre  alundl.  Beobachtungen  an  der  Westküste 
des  sfidlicheo  Vorderindiens  (TraVandruni)  gesorgt,  die  wohl  bald  Ter&ffent- 
licht  werden.  Die  Stunden,  welche  vom  meteorologischen  Comita 
in  London  für  Rosa^  antarktische  Ezpeditfnii  und  die  magnetiachen  Sta- 
tSons-Beobacbtungen  yorgeschlagefi  sind ,  wunden  mit  grosserem  Erfolge  für 
die  meteorologischen  Instrumente  mit  den  vorgeschriebenen  magnetischen 
Beobachtungszeiten  zu  yertausehen  sein.  —  Da  zu  der  Vergleichung  stfind« 
lieber  Observationen  in  denselbenJahren  jetzt  schon  Material  vorbanden 
ist,  so  machen  wir  hier  nur  noch  darauf  aufmerksam,  dass  G5ttingen 
und  Padua  —  Port  Bowen  und  Leith  —  Novaja -Seml  ja,  Pe- 
teraburg,  Jekaterinenb^rg,  WOhlhauseq  n^PlYmouth  — Igloo* 
lik-L  und  Apenrade  etc.  sich  zusammenstellen  lassen,  wobei  man 
jedoch  dls  teaporKre  Wirme*Vertheilttng  in  Besng  asf  mljahriges  (wah- 
ras)  Mittel  der  ZeitrSume,  da  so  ferne  Punkte  hinug  entgegengesetUe  Ab» 
wsfehnng  seigen,  nicht  gass  ans  den  Angen  setzen  darf,  in  walchesa  Bt- 
b«f  es  sBch  rathsam  erscheint,  erst  die  Pobllcation  von  BeobachUiBgen 
SB  Zwischssörtem  absawsrtea. 

Wir  lassen  nun  die  Abweichung  der  einzelnen  Stunden,  ganz  in  der 
Form  der  p.  8  roitgetheilten  Tabellen,  Air  4  Punkte  in  der  arktischen  Zone 
Ton  Nord  «Amerika  und  fCr  HfUe,  Dresden  und  Pljmonth  folgen. 


Tab.    I, 

AbfrciehaBg  des  Mittels   einzelner  Standen  vom  wahren 
Medium  im  jährlichen  Durchschnitt.  —  ®C» 


üelvllle 

PortBo- 

Igloolik 

Wnter 

Halle«) 

Dresd.*) 

Ply. 

J.M 

wen  •) 

J.') 

J.*) 

51«  3'  a. 

inooth*) 

Stonden. 

74M7'n. 

73'^14'n. 

69*21'n. 

66*ll'n. 

SrsO'n. 

11. «3  5. 

50««'  ■. 

113»8'w. 

9i.l6  IV. 

64.13  w. 

85.31  w. 

9.37  5. 

370' h. 
liiJ 

8.18  w. 

5  J. 
1833-37 

1J.18H 

IJ.1821 

lJ.182f 

iJ.162^ 

mehr.  J. 

all  V« 

1826—37 

«•'S-  ^ 

•    •    • 

+  0.75 

•     *    . 

.     t    • 

+  8.71 

.    .    .1+80* 

« 

+  0.83 

•     ■    • 

+  1.08 

+  0.74 

+  8.88 

+  8.88 

+  1.78 

7 

•    •    • 

+  0.17 

•    •    • 

•    •    • 

+  171 

... 

+  1.88 

8 

+  DJi8 

•     •    ■ 

+  0.09 

+  0.P» 

+  8.94 

... 

+  M» 

9 

•    •    • 

—  0.59 

•         •        • 

1 

•       •        * 

+  Ö.08 

—  0.88 

—  Ö.88 

10 

—  0.54 

•         •         • 

—  1.05 

—  0.79 

—  0.95      .     .     . 

—  1.50 

IS 

—  1.09 

•         •         • 

—  1.80 

—  1.41 

—  8.57     —3.81  1  —8.5« 

Pimltt.  1 

•     •     • 

—  1.83 

... 

... 

—  8.07 

•        •         • 

—  8.88 

S 

—  1.SS 

•     •     • 

—  1.98 

—  1.58 

—  3.88 

•         •         • 

—  8.57 

9 

•          •          • 

-^tM 

e           •            a 

—  8.80 

^-8  80 

m%9 

i 

—  IM 

•    •    p 

-J.53 

•         •         o 

—  1.88 

—  8.84 

9         »         m 

—  1.77 

.  6 

—  0.68 

•    .    ■ 

-0.M 

—  0,57 

—  1.6» 

-WO 

—  8^7 

9 

•    •    • 

+  04)4 

•     •     . 

«     .     • 

—  1.01 

.  .  ,  — «tpi 

e 

-0,14 

r      ß      • 

+  0.84 

+  0.14 

—  0.38 

'  *  # 

+  0J94 

8 

*       *       . 

+  0.53 

+J0.88 
+  0.68 

+  0.57 

•         •         • 

+  1.11 
+  1.30 

HO 

+  0.45 

1              ^"^^                         »                    ■-                    w 

...    +1.04 

+  0.78 

11 

•    •     • 

+  0,88     .    .    . 

.    •    • 

+  1.89 

•         •         • 

+  1.M 
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TTTT 
c  ■.  s 

7  ««   7 

9  ■-    f 

!•  11.40 
Jl  ■.  11 
1t«   IS 


Mt\r.  J.  IPBoirenlgloQLJ.IWiat.  J.|   Halle    IDn^n  |  Plymth. 


•    « 


-i-0.01 
+  0.07 

■   •   • 

—  0.01 
—  0.03 

—  0.04 


+  0.1S 

-f  0.11 

•     •     ■ 
—  O.OJ 


—  O.Ol     +  O.Ol     +  0.04 

!  +  0.21 

-f  0  SS  i  +  0.0»  '  +  0.3S  '  +  O.SS 

.   .  .    .  .  . ;  +  0.35 

+  0.17  '  +  0.1t  ',  -T  0<» 
.....     J  -f  0.1t 

—  O.Ol  !  —0.0t     —0.07 

.    .    .    .    .    .  •  —  o.tt    . 

—  0.19  i  —  0.15  ;  —  0.32  ;  —  0.29 


+  014 


+  0.14 
+  0.45 
+  0.57 
+  0.54 
+  0.36 
+  0.0S 

—  O.t0 

—  0.4t 

—  0.53 


nSTSL 


i  —  O.H  I    .     .     -1  —0.32 


I 


«  ta.9 

7  t «.  9 
7.2 

r?.  4. 12 

'^ «.  S.  10 

4B.ltM.^. 
«  B.lt.^.J 


—  0  23 


+  003 
—  0.04 

+  0.01 


.     .     .  l  —  C.24  !  —0.21     —  Ü.4^1    .     .     .     —0.13 
—  0.151     ......     —045}.     .     .     —021 

+  O.Oti     .     .     .  t   .     .     .     —  0.2it  i   •     .     .     +  0.05 


t   .     .     .     —  0.2it  I 

—  0.09     —O.Ol     +0  10  I 

—  0.0t  j  —  0.0t     —  006  j 


O.Ol     —  0.03 


I 


0.00 


0.05 
.     .     .  0.00 

.     .     .     +0.09 

—  0.08     +  0.0t 


f — l)  2-«idL  Bcok  •■fParrj's  Expeditioaeii.  meist  avf  den  .Yehirfe!  Ea  s«<- 
•ekviaa«a4«  Eua*.i«ra  od  loralro  EiaflaM.  deuea  C'umptanlioa  darck  aa- 
Am  swaiMkaft  «rMhviaC.  la  dem  kaltea  MMal«a  virktt  di«  i'aaickerbait  der 
JUdia  darch  die  raCencbiede  in  den  ABfcaUa  der  Alkohot-TheraoaicCar  bei  bohea  Kil- 
ii'CTBiiia .  •4voU  ■■&  dir  ron  Mittel  mm  ari^tea  abweicIieDdea  Aasabea  aicbt  beavut 
ht;-.  da  Cera*r  s«  dieaer  Zrii  die  Eiawirkaac  der  Soaae  fßnx  aBbaträrbüieh  aa  dea  adrd- 
b"»««««  Faakte«  t«C.  eo  wird  dana  di^  tiffiiebe  VariaüttD  darch  die  Zeit  de«  KiaselseBs 
ud  die  Daaer  der  ver^cbiadca  »armea  Wiade,  wie  der  Xebel  aad  der  Veraaderaai;  der 
HiM»ei*aa«ifbt  &at  aasscbliefttlicb  be^btinat.  aad  es  därlle  iberravcbca,  d«M  airb  ia  dea 
PÜeieaaea  fir  die  Wiateeranate  (a.  a.)  ciebi  aebr  Aaoaatieea  aeiicea.  Voa  welcber 
Wirkaac  dia  Laae  der  Tberaw Meter  aaf  eiaea  HehUCe  und  ia  eiaer  Eaae,  wo  die  Koaae 
tÄdi«^  dea  ■■««€■  Imwobc  «lafcreiK't.  ia  dea  AaaarraiMiateo  aaf  die  TeaBperalar-AaKa- 
L«>»  tat.  wmrde  lebaa  friber  bei|procL('n.  Wir  erballeo  durrb  dep  iimmt;  der  Diffrreazea 
ia  ife««a  Moaalea  ketaerollkeaiaieae  Vuratellojir  tob  dem  Wirarffaner  aaf  dem  Laade; 
c-'va  Mu  di««er  Zeil  ie«c«lte  maa  oft  aicbl  eiaai.il  dickt  an  der  flarkifB  Kfialc;  aad  deatlicb 
eric«««i  m*a  dea  EialUfta  de*  Meeres,  «-eaa  maa  aas  dea  uüadiicbea  UeuL  ia  der  arkli- 
»ebra  Zorn*,  aacb  «af  3foraja  SfBlja.  die  mittlere  Zeit  dm  läriickeo  Maximam«  brrccbaet, 
v-irke  fnfbar  ai«  im  sädiickcrca  Hreiteo  eiatrilt.  wa«  «idb  aacb  iieban  ia  dra  Talela  aa- 
m  rtfjbar  beraa«<l«ilt.  Alle  di^<e  l'mttSade  reebiferti>reB  ei  wobl.  weaa  ieb  da«  .Mittat 
rw  -  Tm»Ujpft  BewLacktvar  ticii«  b  aU  wahre«  aDcenuminea.  n.  dir  Iliffereaxm  der  einiel- 
B*«  Si«*^ra  Tom  Ta£e»utiltel  an«  den  LeuLarhtrtru  u.  siebt  aus  dm  Lererbaeieii  cecebcii. 

W:r  «ebea  aacb  M^ead*  Erläuterun:;en  tu  dra  «LiiCi-D  TaTrln :  1;  Abi>  |cJeirk2eiti|ceu 
B«««.Reib^a  aaf  i  Srk:?-3.  S^pt  l^^iV-o-  —  '->  ^n'*-  ^^**j'i  ^  S}  Am%  2  Oeibrn, 
Äm^mU  1?JS./')'  —  -2)  Defcfxi-  Juli  l^^Vs-  —  ^''^  llerecbaaBceu  rdbren  roa  Riekard- 
■  ea  b«r      Luadoa  l«e««jtr.  Snc.  Ji>uro.  r.  IX.  pt.  -^^  .  ■ 

S)  Am*  mebrjihrixea  Brwbarbuia^r-B  tob  Kämtx.  ron  fi"  M«e.  bis  iO*  Abd.  alle  fl 
limT^^td  brr-raBrt  Die  TeUf-adea  >'ArbtLeobACutaiiffeB  warden  iuter|rt>lirt.  Vorles.  ab^r 
Mc«aar  Cr-lU  f.  23.  Hier  fiadct  »icb.  ebcnfalU  in  moDatUebeii  Slitielii  der  Staude«,  (mit 
laüryaLf  eiae  Tabelle  fSr  fivltiB^eu  aB4  mebrjäkrixca  Bt-nU.  GraCterer's.  — <j|   10 J. 

]*^lS-3r  Ob«,  am  6.  9.  Vi^  Mors.  a.  X  fi.  9  n.  ti^  Abd  :  die  reblrnd«-tt  Stuadra  darrh 
I ««er^bl -Ber.  Miitbeil.  des  «tatijit.  Vrrria«  io  .S^rL^^n  XI.  Li^fr.  Lobrmanii  «etet  da« 
—  a^rt  Med.  *m  aiedrir.  —  7)  Hie  Ri  «allaie  d^r  ISoK^tfo  paM  Reihe  atindlirber  Bfoh. 
n>Taai:ra,  weicir  leider  aar  im  Durcb^cbuiti  aller  5  Jahre  kekanat  {cemarfal  »Bd.  so  wii-h- 
ux  aaeb  eiae  Verc^eiebaBV  dpr  eiazetaea  Jahre  (wie  Ib^^  a.34)  gewesen.  En  setrt  »iib 
bj"V  mme  tebr  b^'CriedijerDde  l'ebereiattiramanx  mit  d-a  früher  p.  8.  Tab.  J.  rait^cetfa eilten 
D  fcr"ar»a  der  beidea  erstea  Jahr«*,  woraa  da«  lele  rbfitraiisr  Klima  aad  dia  Inralf-a  Vrr. 
k~frHaf-  de«  BeotarbtaacKirte«  wobj  eisen  nicht  i^erincrB  Antbeil  babaii.  la  derTabellr, 
BrMMfc  AsMciati^a  **th.    Report,  p    J4.  (u.  Puxc-  Auu'.  .Suppl.-Bd.  I.  I9l>,    fiudca  airb 

'  i^— dl    F»bler:  im  Jaal  f  m.'2^  .Mittz.  mu^«  re.a  Ga<>.1  .'f»  a.  t;.?«.9)UF.  j;e«et<t  werdea. 

Zar  EreSnzflDg  der  Tabellen  Ober  aie  Abweichung  der  Slundf^n  ini 
Sktci  der  Xakreszeiteo  (p.  12  fg.)  haben  ^Tir  die  folsendcn  l)\\Tertii7- 
Tftfeia  berechnet  Wir  entbaltea  ans  dee  be«cbrSnLteii  liaumes  haibirr 
^T  Berechnmig  der  Combioalioos- Stunden.  Mr  welche  die  Corrf>clI<»ii 
'.4oehin  Iciciit  gefandco  werd*rii  kann,  wesshalb  wir  aacli  in  der  vfiri;:en 
Tabelle  Dor  die  wichtigeren  Combinalionen  aDgp;;eb«*D  haben.  Für  die 
P^anoae  geben  wir  nur  den  Soinmer  and  Winter  f  d.  i.  die  3  gebräorli. 
oAgn  Jbo.  Dee.  fg-)«  lür  Halle  u.  Piymnutli  aucli  die  beiden  andern 
D.   Aach  hier  verdieot  die  GIeichieili;:keit  eioiser  Bcubachtuo"^* 
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Nachträge  zu  den  Tabellen  über  die  mittlere  Verthei- 

lang  def  Wärme  auf  der  Erdoberfläche  p.  29  fg.    Länge 

von  Paris.     Höhe  in  Pariser  Fass.    Cent.-Grade. 

'  A.       EUROPA. 

Zo  p.  30.  Osler  fand.  Nach  Foraeir«  MHUi.  Lond.  Geoer.  Joani.IX  ist 
d.  Md.  (Sld.r)  1.  6  J.  1823—28  J.:  2M.  W.  — 9.3,  S.13A 

n.31.  t'alon.  tn  Lond.  Georr.  S.  I.  IX.  a.  9  J.  ISSO— 384  Std.? 
J.  4<4.   W.  —  5.5,  S.  14.6;  k.  M.  -  7.4,  w.  M.  15.7. 

p.  33.  Göteborg.  A.  46  Jahren  1787—1832  Std.?  J.7«.9  (nicht 
7.3).  N.  Forsell  ebd.  Tgl.  Taneld's  Geogr.  Sver.  I.  —  WexiA  a.  deoaelb. 
34J.  W.  —  2.3,  S.  17.7 ;  k.M.  — 2^,  w.M.18.9.  —  Kopenhagen.  Ans 
52  J.  1767—76,  82-88 ,  98—1809  Beob.  auf  d.  ObMrvatorhim,  o.  1814 
— 24,  27—38  Im  botan.  Garten ;  von  Schonw  her.,  anf  wahre  Med  n.  anf 
den  bot.  Garten  redncirt,  ersieht  sieh  ebenfalls  J.  8*.2.  W.  —  0.4,  S.  17.2. 
Climat  de  llulie  1839. 

p.  34.  Apanrade.  Dasselbe  wahre  Mcd<  ersahen  16  J.  (1832  ■• 
33  hintaser.).  — Nas  u.  Reikiavig  18231— l.Jali 29,  obs.  nm  8a.ineiit 
g^Ng.,  dann  Ugl.  Eztr.  bis  1835,  ▼.  da  bis  z.  1  Ans.  1837  nahe  Ugl.Extr. 
(Zeit)  von Thorstensen.  8J.  1829—^6 tgl.Extr.J. 3 ^4.  W.  — 2.0,S.ia7,* 
k.M.  — 3.1,  w.M.  12.1  (8-9J.)$  a.l4— 15J.1823-r^7  J.4M  corr.naeh 
d. stdl.  Beob.  in  d.  Polarzone  n.  z.  Leilh  (dasselbe  Med.  findet  Schonw); 
W.  — 1.6,  S.12.0  (14-15 J.),  k.M.— 2.0  (Febr.),  w.M.  13.5  (a.l5J.). 
S  o  m  m  e  r  wlrme  des  M  e  e  r  wassen  (4 — 5  J.  Vormittags) :  10*«1.  Collectasea 
meteorolog.  fasc.  11.  Hafn.  1839;  Monataoßer.  d.  geogr.  Ges.  s.  Berlin  1839. 

p.  35.  Stromness  u.  Sandwick  Manse,  Orknej's  J.  in  58* 
57'n.n.  5*49'w.,?h.  a.  12  J.1827— ^,  obs.  Clouston,  10 o.  10^  cor. J. 
8*.0.  W.4.0,  S.  12.5;  k.3.4.  w.  13.0.  An  derWeftkfiste  der  J.  Pomons. 
James.  Edinb.  J.  1839.  —  Alford,  Abcrdeensb. ,.  in  57*  13'  n.  400'  L 
26  engl.  M.  v.  d.  Käste  v.  Aberd.sb.  A.  7.  J.  1833—39^ obs.  Jam.  Fsrqohsr- 
80 n«  9\  Mg.  u.  S^^  Ah.  J.  7*.3.  EdInb.  J.  1840. 

p.36.  Kinfanns  Castle.    Ans  27  J.  bis  1839  ebenfalls  J.  8M. 

n.37.  Canäan  Co  t tage  bei  Edinburgh,  280' h.,a.  11 J.  1824— 81,34, 
35, 37,  obs.  Ad i  e  lAglich«  Eztr.  J.  8. 5  (ebenso  a.  12  J.,  1839  incl.).  W.  3. 6, 
S.14.2;  k.  2.4.  w.  15.0;  mit  Plajfairs  cor.  Beob.  vereiokt  17  J:  i.  8.6. 
W.3.6,  S.  14.4;  k.  2.8,  w.  14.9.  Die  absol.  Höhe  beider  Beob.-Ocrtcr  ist 
fast  gleich. 

p.38.  Appleesrth  Msnse,  55*  13' n.,  5*  32' w.  170'  h.  A.  12  J. 
1827— 38, obs. Dunbar  9  u.9l>etc.(Med.bisl839,  13J.7*.9)9  coff.Mcd: 
J.8.1.  W.2.4.,  S.  13.4.,*  k.  1.2,  w.  14.1.  10  engl.  Meli.  t.  d.  See.  Ja* 
mes.  Ed.  J.  vol. 28.  u.  1840.  Phil. Mag.  monatl.  --  Carlisle  k.2.39  w.i4j.s 
cor.  a.  24  J. 

p.  39.  Laneaeter.  7  J.  1784— 90  cor.  so  den  6J.  (p.  39«  Med.  9*.5.) 
hinzugerechnet,  geben  als  13-j.  Medium:  9*.l. 

p. 40.  Dublin.  A.  d.  17.  J.  Beob.  v.  Rirwan  ergieht  sich  W.  4.3, 
S.  15.3;  k. 3.6, w.  16.0.  —  Lyndon.  A.  Barker's  Obs.  1771— 98MoiCi 
n.  Nmitt  (Zeit  d.  Extr.  Tielleicht)  J.  9*.2.  W.  2.7,  S.  16.6.;  k.  1.8,  w.  17.5. 
Phil.  Trans. —  Great  Malvern  490' h.  a.  3  J.  1835— 37  tüelExtr.:  J.8-9. 
Lood.  Met.  Trans.  T.1.  —  Einige  Beobschtnngsreihen,  z.  B.  für  Thetford  in  die- 
sen Transactions  sind  Tüllig  unbrauchbar;  in  andern  sind  mibegreiflidier 
Weise  die  gröbsten  Fehler  unbeachtet  gebliehen. 

p.  41.  Cheltenhsm.  Ans  den  wahrscheinlich  nicht  immer  gensnea 
Bercchmmsen  und  zuweilen  (Noy.  a  Dec.)  fehlerhaften  monatl.  Mitteln 
von  Beob.  der  tSgl.  Extreme  von  Moss  ergieht  sich  im  13-]ähr.  Dorchscim. 
W...,  S.  15. 8. 5  k.  2.7,  w.  16.8.  Aus  dem  moo.  Med.  her.,  in  Trsns. 
Met.  Soc.  V.  I.  —  London.  Tigl.  Extr.  k.  1.7,  w.  17.3.,  (24  J.  Beob.  anf 
dem  LsDde}i  In  3.0,  w.  17.6.  (20J.Stodt-Beob.d.Roj.  Soc.) 


* 


Nachtrftge  itt  p.  42--'57:  Mittlere  Jalireswirmc  etc.    137 

p.  42.  Gotport.  A.  16  1. 1816  —  31.  X:  ll*.0.  W.5.0,  S.  17.1:  fc 

1.  3.9,  w.  M.17J3.  —  Lyme  Regia  a.  13  J.:  k.  ■.  4.5,  w.  M.  1&8. 

p.  43.  PljmoQth.  D»B  5jShr.  Md.  an«  d.  aldi.  Oba.  ist  nieht  IM, 
ondern  11.16;  n.  8^-  Report  brit  Aaa.  Daher  Md.  a.  7  J.  J.:  l0.8  (nicht 
1.0).  —  k.  5.9,  w.  16.5  (n.  HarriBa.il  J).  —  Pensanee.  W.  6.9,  S. 
est;  k.5.7,  w.  16.7  a.  21J.  cor.  n.  Plvm.)  au  10  J.  llgl.  Extr.:  W.6.8« 
;.  15.7;  k.  5.8,  w.  16.4. 

p.  45.  Breda,  .SO"  h.  Ans  Wenckebach'a  Bcob.  1838,  7-S^  d. 
i^,  ergiebt  sich,  anf  Tieljlhr.  Med.  nach  Brtlaael  redncirt,  J.  9* .8.  — 
Lloat,  a.  d.  3  J.  1835,  36n.38,  tSgl.  Extr.  J::10«.7.  Ann.  TOba.  1837. 

p.  47.  Brfiaael.  Hube  180^.  A.  d.  tSgl.  Extr.  der  6  J.  1833—38 
.:  10r4.  W.  3.7,  S.18.0.  Ana  den  Siteren  mljSbr.  Beob.  J.  10.3.  W.1.6. 
i.l9.7(?);  Rickx  oba.  6,  10,  2,  6  n.  ioK  —  MaeatrichL  flubaieO'. 
L  d.  16  J.  1818—33,  nm  9  n.  9^,  J.:  lOM.  W.  1.8,  S.  18.0;  k.  -0.2, 
r.  18.9.  —  LOttich.  A.  4—5  J.  1830—35,  9  n.  9^:  J.  li.l.  W.  3.7, 
L  18.6.  Hohe  70-  fib.  .d.  Haaa. 

p.  49.    Paria.  A.  29  J.i  k.  U.  —1.9,  w.  M.  18.8. 

p.  50.  Toura,  47*  24' n.,  !•  39*  w.?  h.  J.:  1P.5,  Zeil?  Bergbaus' 
Jnderk.  V.  40. 

p.  52.    Ayignon.    In  den  Am.  des  Sc.  natar.  -wird  aas  27-j.  Beob. 

roerin's  angegeben:  J.14M.  W S.  24.1.  (citNea. bar. p.  121— 158). 

beb  Schoaw's  Italic.  I.,  a.  25  J.  y.  G.,  mit  ROckaicht  anf  d.  tSgl.  ¥ar.- 
ftikae  corr.  J.  14.4.     W.  5.8,  S.  23.1  ^  k.  4.8,  w.  23.8. 

p.  53.  MaraeElle.  A.  5— 6  J.,  oba.  SyKab.  (SchrmWillr.)  ergiebt 
ieb  J.  14.6.  W.  7.3,  S.  22.7.  Das  20- j.  Mittel y.  Tb nlia etc.  iat  wahracfa. 
abrancbbar,  indem  die  Media  ans  den  monatl.  Extr.  ber.  zn  sein  acbeinrn 
ireiiigslena  gilt  dies  y.  J.  1807  in  d.  Mem.  de  TAcad.  de  Mars.  p.  1807 
*abl.).  Nach  Berghana'  pliva.  Atl.  Tp.-Tf.  a.  4  J.  J.:  14.4.  W.  8.3,  S. 
0.0;  Std.  ?  A.  d.  12  J.  1823—34,  oba.  Mittags,  corr.  nach  der  Differens 
ieaer  Stunde  yom  wahren  Med.  in  einigen  Jahren  J.  14.5;  dasselbe  Med. 
erem  18  J.  (Sylyab.  n.  1838  zn  jenen  hinzageAigt.  A.  d.  16  J.  1823—38, 
.  Valzetc.(31S.):  J.  14M;  Sld.?  Jedenfalia  rechtfertigt  aich  die  bei  Mars. 
..  4.  aoageaprochene  Vermuthung,  dafa  daa  Med.  14.7  noch  an  grata  aei. 
as  9—10  J.  erhalte  ich  W.  8.0,  8.  21.8. 

D.  54.  Tilsit.  A.  19  J.  bis  1838:  J.  6.8.  W.  —3.4,  S.  16.5;  k. 
-5.2,  w.  17.3.  —  Königsberg.  Scbonvy  giebt  a.  densib.  Jahren:  J.  6*.2 
D.  Die  Zelt  d.  Beob.  war  im  Sommer  (welche  Mon.?)  6,  Max.  (od.  2) 
A0\  Im  Winter  Min.  od.  8  Mg.,  Max.  (od.  2)  n.  10^  K.  — 4.2,  w.  17.0. 

p.  55.  Stralsnnd.  Berghaua,  Alm.  f.  1840,  giebt  auch  corr.  a.  11  J. 
IS. -Beob.  J.  8.1.  W.  —0.2,  S.  16.5j  k.  —1.6,  w.  17.9.  -^  Starken- 
orst,  corr.  n.  auf  yielj.  Med.  red.  J.  8.5.  —  Altona,  53*  33'n.,7*  36'ö., 
Wh.  A.  5  J.  gleichzeit.  Beob.  v.  Hanaen  etc.  mit  Apenrade  auf  16- j. 
led.  (a.  p.  13G)  red. :  J.  8.9. 

p.  50.  r^enatrelitz.  Corr.  n.  Salznf.  n.  wegen  d.  jibrl.  Abweicli. 
nf  iielj.  Med.  n.  Berlin  red.  9.  8«. 8.  —  Prenzlau.  Ebenao  ber.  J.8».8. 
-Perleb«rg.   Ebenso  her.  J.  9.0.  —  Thorn.  A.  d.  (unyollsld.)  J.  1821, 

2,  24,  25  im  MS.  findet  Berehaos,  Alman.  f.  1840,  d.  corr.  Med.  J.8.2. 
V.  -4-0.9?,  S.  16.5.  —  Berlin.  Schonw  corr.  13  J.  z%yiacben  1783  n. 
837  o.  findet  J.  8.5.  W.  —0.2,  S.  17.1.  Berghans  giebt  1&39,  znm 
hell  ans  eigenen  Beob.  an:  J.  8.9.  W.  -fO.l,  S.  17.9;  k.— 03,  w.  19.3. 
Jndcrk.  4.  Bd.  Mädler  aaa  17  J.  1822—38,  ISgl.  Extr,  J.  90.  W. 
-0.4,  S.  18.1;  k.  —2.6.  w.  18.8.  Aatrdn.  Nachr.  1839  p.  106.  Corrig. 
lan  diese  mit  ICSmtz'  Coeffic.  ( Vorles.  p- 28. ) ,  so  ergiebt  sich  J.  8*. 8. 
V.  —0.4,  S.  17.7;  k.  —2.6,  w.  18.4.  Nach  gleicbzeil.  Beob.  d  Extr.  n. 
m  6,  2  n.  10^  corr.  finde  ich  J.  8*.5.  —  Hannover,  52*  22'  n.,  7» 
4'  ».    ?  h,  J.  8.75.  Zeit?   N.  V.  Reden  1839.  —  Klaustbal.  J.  6M. 

«il?  Ebders.  .     ,.     ..   «  , . 

p.  57.    MBnster.  A.  10-11  J.  1818-26,  ia^3,  34  (dleselb.  Std.) 

.  9.5.  W.  2.2,  S.  16.8;  k.  0.7.  w.17.4.  —  Brocken.  2  J.  1838  a.  39, 

/F.  15 
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6,  2  a.  lOfc  J.  +1».2.  SSchs.  Profbl.  —  Kollbn«,  5l»45'n.,  12*0' 5., 
2(XVh.  3J.  1830—32,  ohs.  Loof  n.  0%.,  12—1»»  a.  0antg.  nnc  J.  8«A 
9le«  Progr.  —  Gütlingen,  Höhe  410'.  J.  9.1.  W.  +0.6,  S.  17.6. 
Mehrere  Jabre;  nach  KSmlz*  Vorles.  Met. 

p.  58.  Halle.  Aon  melirj.  BaoI).  v.  KSmtc;  wahre  Med,  MS.  J.  8*.8 
(mit  Red.  weg.  d.  j.  Abw.).  W.  0.0  (9—10  J.  1827—38).  S.  17.5  (6- 
7  J.)\  k.  —2.3  (10  J.),  w.  19.2  (C  J.).  —  Allstedt  (vgl.  p.  59),  51* 
25'  B.,  9*  4'  «.,  460'  h.  Aas  7.  J.  Sld.-Corr?  J.  9.1.  W.  0.5.  S.  17.6. 
ISergb.  pbys.Atl.  Met.  4.  Tp.-Tf.  —  Dusseldorf  (Rheinhobe  85').  Narh 
GQnther  J.  10%  n.  Heis  1P.1(0  Std.  unbekannt.  1.  Jabresb.  dos  Rhein. 
boL  Yiereins  (anch  Birgb.  Ann.  1839).  —  Polnisch  Wartenberg,  .'S!* 
19'  n.,  15»  21' ö..  460'  h.  Obs.  Hofrichter  15  J.  1818-3J,  7,2u.lOfcj 
Manuscr.Cor.  n.  Halle:  J.x  7o.7  (nnc.  8.1);  W.  —  2.0.  S.  16.8}  k.  — 3.7, 
w.  18.5.  —  Görlitz,  51«  7'  n.,  12«  21'  ö.,  650'?  h.  2  J.  1837  u.  38, 
mn  7,  2  n.  9  1^  y.  llertel,  nach  d.  sSchs.  Beob.  auf  HJ.  red.  J.  7.3  cor. 
—  Breslan.  A.  30  J.  (Std.-Corr?)  n.  Bergh.  phys.  All.  4.  Taf.  J.:7.9, 
W.  — 1.0,  S.  17.2.  —  Dresden.  Eine  zweite  Redoction  auf  wahres 
Med.  ergitbt  J.  8^5,  a.  11  J.  (KSrntz" Vorles.  J.  8.3.  W.—  1.2,  S.  17.2.) 
Bergbaus  her.  (ofTenbar  viel  zu  hoch)  a.  24  J.  bis  1835  cor.  J.  9.6.  W. 
+  0.4,  S.  18.3 ;  k.  —  1.1,  w.  19.5.  Alman.  f.  1840. 

e.  59.  Elscoacfa.  A.  7  J.,  Std.-corr.?  J.  8.3.  W.  —  0.2,  S.  16.a 
ansl.c  — Wartburg.  A.  10  J., , Std.-corr.?  J.  8.2.  W.0.0,  S.  16.2; 
k.  —2.1,  w.  17.1.  Ebd.  —  Köln,  50»  55'  n.,  4*  35'  ö.,  120'h.;  a.  3J. 
1833  —  35,  obs.  Garthe,  Std.?  J.  10«.6.  ~  Zittau«  llJ.  bis  1838  ge- 
beo  J.  8^.8;  corr.  n.  Var.  7.6. 

p.  60.  Aachen,  50»  47'  n.,  3*  44'  u..  ?'b.  J.9«.2.  Zeil?  N.  Bcn- 
senberg.  Rhein.  Pr.  Bl.  H:  —  Marburg.  Die  Veränderlichkeit  der  Beob- 
acbluDgs^tunden  wie  die  Lage  des  Thermometers  in  einigen  Jahren  etc. 
erregen  einiges  Misstranen.  Schrift,  d.  nat.  -  bist.  Ges.  zn  M.  H.  1829.  — 
Ilmenau)  a.  10  J.  Std.-corr?  J.  7.4.  W.  —  1.2,  S.  15.9;  k.  —  3.1, 
w.16.6.  —  Frankenheim,  50«.32'n.,  7«  46'  5.,  2200' h.  A.  7  J.,  Std.- 
cnrr.f  J.:  5.7.  W.  —  1.9,  S.  13.5.  Berghaas  1.  c.  —  Kobleni)  50* 
22' n.,  5«  16' ö.,  180'  h.  A.  16  J.  (Std.?)  1819-35  v.Mobr  a.  Ulffers. 
J.  10.6 (?).  W.  -0.2,  S.  19.2C?)  1.  bot.  J.-Bericht.  —  Kobnrg.  J.  7.8 
(zn  niedrig?);  W.  —  0.9,  S.  17.1;  k.  —  1.7,  w.  17.6.  A.  12-j.  Beob. 
1782—93  ▼.  Ern^t  Friedr.,  Herzog  v.Kob.Mg.,  Mitt.  n.  Abd.  (Manb. 
Sld.1) ;  Abweirh.  r.  Mittel  ▼.  Arxbei^er  berechnet  (nie?).  Srbweigg.  J.Bd..35. 
p.  61.    Tetschcn.  8—9  J.  MSrs  1828  bis  Dec.  1836.  3.:  9.0.  W. 

—  1.2,  S.  18.8.  —  St  Peter.  4—5  J.  Juni  1828  bis  Dec.  1832.  J.:  5.5. 
W.  —3.6,  S.  14.1.  —  Hohenelbe.  15 J.  1822— .36.  J.:  6.7.  W.— 2.6, 
8.  15.6)  k.  — 4.3,  w.  16.4.  Einflufs  des  Riesengeb.  —  Leitroeritx.  GJ. 
laiO  — 34  o.  36.  J.  9.4.  —  Rotenhaus.   10  j.  1827  —  36.  J.  6.2.  W. 

—  2.1    S.  17.9. 

*p!  62.  Saaz.  13  J.  bis  1836.  J.:  8.9.  W.  —1.4,  S.  18.3.  —  K5- 
nicgrili.  9.  J.  bis  1836.  J.:  8.2.  W.  —  1.4,  S.  lai.  —  Smetscbna. 
8  J.  (1834,  36  hinzager.)  J.:  8.2.  W.  —2.4,  S.  17.9.  —  Eger.  9  J.  bU 
1834.  J.:  7.3.  —  Prag.  15  J.  1822—36,  nahe  wahres  Med.  J.:  9.5.  W. 

—  ae,  8.  19.1;  k.  -'2.4,  w.  20.2.  —  Lands  krön.  14  J.  1822—34,36. 
J.:  8.0.  W.  —2.4,  S.  17.9;  k.  —4.6,  w.  18.a 

n.  63.  Brsezina.  6J.  1828— .30,  .33,  34,36.  J.:  7.0.  —  Dentscb- 
brod.  8  J.  1828—34,  36.  J.:  7.9.  W.  -2.1,  S.  17.1.  —  Seelao.  A.6 
Jahren  bis  ia36.  J.:  8.0.  W.  —1.0,  S.  21.2.  UnzuverUssic.  ^  01- 
mfiti.  Hohe  gegen  800^.  —  Tabor.  14  J.  bis  183G  a.  7a.2b  J.:  (ai), 
corr.  7.3.  W.  —2.8,  S.  17.0.  —  Rehberg.  8  J.  1828-34,36.  J.:  5.9. 
W.  -3.3,  S.  14.9.   —  Nenbislritz.  8  J.  1828-34,  36.  J.:  5Ä  W. 

—  3.6,  S.15.1.  -  Kram  an.  5  J.  1832-36.  Med.  7.4,  auf  11  J.  n.  Ho- 
benfnrth  red.  7.2.  NnllnunLt  des  Therm,  corr.  —  Hohenfurtb.  11  J. 
1824,  27-36.  J.:  0.7.  W.  —3.3,  S.  16.4;  k.  -5.0,  w.  17.5. 

p.  64.    Frankfurt  a.M.   k.  —0.7.  w.  19.1,  a.  32  J.  n.  Bergliaos. 
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pu  €ö.     Trier.    Nacli  Schaler'«  Uier.  Fiora.Lp.VL  J.:9.5.  8.  Dt- 
im  in  Hiberle*«  m«L  ürfteo,  1811. 

p.  M.  Karlirohe.  ScLouw  giebt  a.30  J.  die  corr.Med.  J.:  10.1. 
W.  1.4,  JS.  19.0. 

p.  €6.  ttuDcbeD.  Zeile  I  I.  7  J.  1781—86,  88.  Hohe  16S0^  Aas 
des  M  J.  1605-^29,  6,  1  —  8  u,  9»»,  also  naLe  wahres  Med.  J.:  ••.$. 
^-  -h  0-3,  S.  17.« j  k.M.  —1.3,  w.M.  IM.  Bair.  Ana.  183S  p.77.  Mit 
d«fl  Sltereu  7  J.  Tereinigt,  ut  d.  3i-j.  Med.  W.  0.0,  S.  17.7. 

p.  69.  KremsmäBater.  K.  KSmU'  Vorlea.  J.:  8».3.  W.  —1.9, 
S.  17.«  (a.  ?  J.).  —  Aodecba.    N.  KimU'  Met  (zu  hoch?)  W.  —  M, 

p.  70.  Te'crosee.  8  J.  1781—69,  (;ebeo  n.  Schoaw's  Ilalie  L  d. 
(—■irhrr)  corr.  Md.  J.:  6*.6.  W.  —1.9,  S.  15.3.  —  loosbrack.  Au 
il  J«  oha.  Zallia^er  gegen  4^  Mg.  o.  cg.  11«»  ergiebt  aich  n.  der  Conr. 
nii  Rficksicht  auf  d.  Ugl.  Var.,  die  jedoch  iu  mancheo  Moo.  anoBial  cr- 
achdat,  J.:  9.0.  W.  —1.9,  S.  19.35  k-  —3.8,  w.  18.4.  Aus  den  18  J. 
1907  —  24  ebenf.  corr.  J.:  8.9.  W.  —1.9,  S.  18.0;  k.  —  3.8,  w.  19.5. 
ZalL  Hct.  Beob.  Decbr.  1833.  —  M«raa  hat  3650',  Grits  960^,  SchÖB- 
mltlu  1370',  Laibacb  900'?  H5be. 

p.  71.     Sl.  Gallen,  47«  36'  d.,  7»3'ö.,  1300'?L  J.:  8*.5.  W.M,   ^ 
S.  17.t.    A.  10  J.  1817—36.   Wahre  Med.;  MS.  ^' 

p- 75.  Mailand.  D.  77-j.  corr.  Med.  1768—1839  J.:  ll*.7.  — 
SaiDl- Jean  de  Maarienne,  45«  18'  n.,  4'  4'  5.,  1700'  h.  Ana  13  J. 
Aprii  1836—38,  obs.  Billiet  an  einem  corr.  Therm.  Zeit  d.  tgl.  Extr., 
harz  vor  0au/g.  n.  3  od.  3^:  J.:  9«.7.  W.  +  0.3,  &  18.7 J  k.  —0.8, 
«r.  19.9.  Localer  Einfl.  durch  Berge  and  Thalwbde.  Mem.  Acc.  di  To- 
rino.  S.  Scr.  L  L  p.  161. 

p.  76.  Xaotua.  4  J.  1837-30.  J.:13*.4;  tSgl.  Exir.  i.  MS.  —  Mo- 
aeoa,  44«  39'  ■.,  &•  35'  ö.,  330'  h.  J.:  11.7  (Za  niedrieO  cor.  a.  8  J. 
1800—33,  33—38,  obs.  Biaiiclii  Mittags  (Md.  145)  i.  MS. 

p.  77.  Camaiore.  A.  45  J.  Beob.  y.  Batori  bis  1831  corr.  J.  14.3. 
—  Pisa:  J.  13.7  (I(?  =  15.9  C.)  Zeit?  N.  Grassi's  Descriz.  storica  etc. 
dl  Pif.  IL;  ebenso  Clark  Clim.  (Schouw's  Med.  za  niedrig ?) 

p.  78.  Cattaro,  43«  17'  n.,  16«  11'  ö.,  J.:  14*.6;  Zeil?  N.  Berg- 
bans  Linder Lde.  1 Y.  —  Neapel.  A.  9  J.  1831-38  n.  36  corr.  J.:  16.9. 
Obs.  anf  d.  Spec.  d.  marina. 

p.  80.  Penafiel,  41«  17'  n.,  10«  30'  \t.  Lg.,  970'  h.  Aas  4  J. 
(Std.?j  i.:  16.8  (za  hoch).  W.  9.6,  S.  34.5  (?)  UnzoverlSssig.  N. 
Berekmos'  phvs.  All  Tp.-Tf.  —  Madrid,  1601  %>iirdeam  11  (nicht  10)^ 
Ab£  obs. 

p.  %1.  Kons  tantioopel.  A.  11  Mon.  Mittagsbeob.  (1799  Meigs 
IL  1816  Torner)  n.  a.  d.  J.  1835  ergiebt  sich  cor.  J.:  13  8.  AY.  5.3,  S. 
tt  1.  Mit  Bucksiebt  auf  die  Abweich,  dieser  Jahre  rom  Tieljähr.  Md.  aos 
Beob.  in  Südnissland  ood  Italirn  acheint  das  ivahro  Med.  J. :  13  5  (bis 
14.0).  W.  5«,  8.  33«  festgestellt  werden  za  dürfen  (vgl.  p. 81).  Ygl.Nio- 
bvbr's  Reise.  —  Canea.  Das  Med.  drs  J.  1818  weicht  in  Palermo  nar  um 
-I-  0.1  TOB  39-).  ab.  £a  ist  also  18«.6  wahrsch.  fDr  Canea  als  Tieli.  Mit- 
tel la  betrachten,  wean  die  Heob.-Std.  nicht  eineCorr.  erfordern! 

p.  83.  Warscbaa.  370  b.  J.:  7«.3.  a.  13  J.  1836—38,  obs.  Ar- 
■  inski,  Std.?  1838—38:  7«.3  (in  Krakao7«.9  cor.).  —  Krakaa.  630'  h. 
A.13J.  a)  1836-36  aai7, 13,  3  a.  9S  obs.  Steczkowski  (corr.J.8*.3)$ 
b)  1837  a.  38  am  6,  3  o.  10^  J.:  8.0  (also  Med.  p.  83.  nicht  sa 
me^^).  W. —  3.3,  S.  19.14  k.  —5.3,  w.19.6.  D.  J.-3led.  9«.0  (p.83) 
101  Ulerbaft,  dj  das  unc.  Med.  9  3  der  Slleren  Beob.  wahrsch.  schon  die 
■eaefCfl  von  1836  an  einschliessL  Alle  19  J.  (nicht  18)  geben  anc.  J.: 
9.3.  W.  —  3.0,  S.  19.9?  k.  —4.0,  w.  30.7.  Result  d.  Beob.  a.  d.  Ob- 
serr.  sa  Kr.  1839.  —  Lcmberg.  840' h.  J.:  6*.l  (Std.?)  aas3J.  auf 
13  J.  ia  Kraik.  red.  Za  niedrig?  Einfl.  der  Karp.? 

p.  83.    Ofen.    A.  10  (zw.  1837—38)  oder  mehr.  J.  Beob.  aaf  der 
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Sternwarte;  Std.?  J.:  lO.t.  W.  —1.1,  S.  S0.9.  Nach  t.  Dorner't 
Hillh.  —  Caerna-Thal,  Höhe?  1827--38  (lOJ.^  gleichiätmUOreiiQ 
nach  Marlini's  Beob.,  8td.?  J.  12^4.  W.  —0.9,  S.  tS.8.  Von  hoben 
Felswfioden  amschloflsenes,  grSsates  Querthai  des  Banaler  AI penslocks.  — 

Uletbore.  Die  Sld.-Corr.  des  j.Md.d.  G  J.  Beob.T.  Jalin  iat  mir  +0.1 

Sich  y.  Bnch*8  Annahme  +  0.7);    red.  man  d.  Med.  wegen  der  kalten 
ob.-Jahre  auf  yielj.  Med.  (n.  Uptala),  so  erhSit  man  jedoch  wieder  J.: 
+  0*.7.  — 

p.  84.  Petersburg,  k.  H.  —  9.6.  w.  M.17.6  eorr.  a.  14  J.  Aas 
den  15  J.  18S3— 34,  36  n.  37  ergiebt  sich  als  wahres  Med.  J.:  4*.0. 

jp.  85.  Kasan.  Nach  einer  andern  Corr.  a.  d.  stdl.  Beob.  in  höhe- 
ren Breiten  ergiebt  sich  ebenfalls  a.  1S[J.  .1.:  S^.9.  A.  8—9  J.  nm  9  n.  9i>: 
W.  --  14.4,  8.  17.0;  k.  —  16.6,  w.  18.6  noc.  —  Moskau.  Nach  der 
tgl.  Var.  corr.  (Dmckfehler  machen  jedoch  d.  Reanlt.  nicht  ganz  zuTerlissigJ 
erhalte  ich  W.  (17—18  J.)  —9.4,  S.  (18  J.)  16.9;  k.  —10.6  (Decbr.) 
w.  17.5  (Juli).  Alter  Styl. 

p.  86.     Ni4:olatefr,  46«  59^ n.,  99«  39^5.,  80'h.  ca.  (75^7eQgLfib. 
d.  Ingul).    A.  14  J.  1895 — 38  Beob.  im  hydrogr.  Depot  i.  MS.  ▼.  Knorre 
I  um  10  u.  10^  neu.  St.;  corr.:  J.:  9.3.  W.  —3.3  (14—16  J.),  S.  91.5 

.V  (15  J.);  k.  ^ —  5.9,  w.  99.3  (15  J.)  GleicbKeit.  Beob.  an  der  Piloten- 
schule geben  im  5-jähr.  Mittel  ein  nm  0«.5,  a.  6—9  (nnvollat.)  J.  ein  um 
0^.4  hnlieres  J.-Med.  —  Cherson,  46«  38'  n.,  30M7^ö,  100'  (96'enel- 
Ob.  d.  Dnjepr).  A.  14  J.  1895-38  Beob.  in  d.  Corderie  v.  OnöhakoTf 
und  Oudaloff,  wahrsch.  umlOn.  lO^*,  i.  MS.;  neu.  St.;  corr.:  J.  9*.4. 
W.  — 3.7  (11-13  J.),S.  91.6  (14  J.);k.  —5.9  (11  J.),  w.  99.5  (14  X). 

—  Odessa,  a.  9  J.  Std.?   n.  Bergh.  phys.  Atl.  J.:   9.9.  W.  4-1.9,  S. 
j                          90.8.    —   Astrakhan.    Lokhtin^s  Beob.  geben  wegen  d.  Std.  ein  sn 

hohes  Med.  Nach  den  gleichzeit  Beob.  in  SQdrussland  ist  die  Abweich, 
des  J.  183f  SS  0.6,  daher  das  Med.  wahrscheinlich  nur  8^.5.  —  Sym- 

laufgg. 
aber 

•Co". 
J.:  9^.9.  W.  +  1.0,  S.  19.9.  D.  Med.  alier  3  Beob.,  n.  der  Var.  corr., 
Ist  a.  13  Jahren,  J.:  9.9,  u.  ans  19  J.  W.  +0.6,  S.  19.8;  k.  —  0  9,  w. 
90.9.  Alter  St.    Gegvn  Nordwinde  geschützte,  aber  den  Ostwinden  aus- 

fesetzte  Lage.  —  SewastapoL  A.  15  J.  1894—38,  obs.  Zasybine  u. 
'rostolieff,  10  u.  10««j  i.  MS.,*  neu.  St.;  corr.:  J.  11.5.  W.  +  1.7 
(14-15  J.),  S.  91.7;  k.  +0.6,  W.S9.4.  —  Nikita  (SQdk.  d.  Krjm);  a. 
3  J.  gleichzeit.  Beob.  mit  Syropher.  anf  13-j.  Md.  red.  (Std.  dieselben?) : 
J.  19^.0  (vielleicbt  etwas  zu  hoch).  OlivengSrten. 

B.       A    S    I    E    N. 

p.  86.  Spitzbergen,  80«  n.  Nordlichster  Punkt,  wo  Tenp^ 
Beob.  auf  der  Erde  angeslellt  sind. 

p.  87.  Nova  ja  Seml.,  74}«  n.,  Westkfiste:  W.  (183})  —15.0.  — 
Jak'usk,  aus  melirj.  Beob.,  welche  Erman  im  Lond.  Geogr.  Soc.  J.  v.  IX. 
loitgetheilt,   um  6,  9  u.  9l>  (alt.  Styl?)    Corr.  gering:   J.    —9.7.    W. 

—  39.1,  S.  17.95  k.  —  4I^0,  w.  90*.0.     (Nach  KäroU'  Met  Vorles.  J. 

—  10.0.   W.  —37.4,  S.  16  9.) 
p.  88.    Jekaterinenburg.     Wenn    d.   Med.   der   beiden   kalten 

Jahre  1836.  37  nach  den  B^ob.  im  roittl.  Russland  auf  viel),  red.  werden 
darf,  so  entrernt  sich  d.  j.  Medium  wenig  von  +1.0.  —  Irkutzk.  Audi 
Kümlz  piebt  J.  —0.9;  u.  corr.  W.  —  17.D,  S.  1R.0.  Vorles.  —  Khlr- 
gisen-Steppe,  46»  n.  W.  (|8JJ)  —  900;  a.  d.  Kxpcd.  v.  Berg  u.  Tschi- 
cbalscliew  Q1  — )  2  J.:  W.  in  46»  Br.  ca.  -  19.7  (sehr  kMv  J.) 

p.  91.     Bancoorah,  Höhe  900'?  Das  4-j.  corr.  Md.  ist  96*.0. 

p.  99.     Na^pur.     N.  Kümlz*  Corr.  isl  «I.  iU«>il.  97.5.  Vortss.  1840. 

|i.  93.    Mababulcshwur,  17»59'n.,  71*  10'  o.,  iZbO*  b.  J.  ltt».6 
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(a.  ?  J.).  D.  J.  1814,  obe.  Ilarray  tici.  Eitr.  19M.  Nah«  dem  WcsU 
tkkauffi  de»  GbaU.  iiocal-EinfL  darch  mbel  (Max.  des  j.  llegeaf|oaDt) 
Die  Mlll.  Var.  d.  tigl.  Extr.  betrag  in  einem  Regemnoo.  (Sept)  nar  1*.C. 
Alliiuaimn.  BriL  Amoc  Rep.,  Tlnslit.,  Bibl.  udit.  18S9).  —  Bombaj 
i^md  ebcndas.  ans  ?  Jahren  u.  Sld.?  das  za  höbe  31  ed.  S7*.8  beigel<*gl. 

p.  §>.  Ueber  Manilla  versl.  apStere  Berecbn.  bei  Aoatralicn  p.  ISO. 
Wabfscbeinlicfa  sind  jene  Jahre  arar  warm  cen-eaen,  daher  daa  Med.  nicht 
ak  Tirl jihrij^ea  gelten  kann.  —  W e  1  te  r y  rede n.  Gilte  jenes  Med.  (s. p.  95.) 
L dL  31  iltagiäenb.,  so  wfirde  d.  wahre  Med.  t7*.3  ca.  sein.  —  Ft.  Raaff,  b. 
Bp  flcnpi,  Bord&stl.  ▼.  Padang,  19^0'  h.  A.  ?  J.,  um  6,  19  u.  6^  coff. 
J.  S3.d;  •.  Möller's  Berichten  a.  Sanutra. 

C.       A   F    R    I    G    A. 

97.    Algier.   Ans  den  Beob^  welche  Reanmar  Ij-J«  1795a.  99 

ttca  liefs,  ergiebt  sich  d.  nngef.  corr.  Med.  90*.9.    Lambert'«  Pj- 
—  Madeira  (Ort  a.  Zeit?)  NachClark's  Infl.  nf  Glim.  Tab.  II.  soll 
das  Med.  nnr  sein:  J.  18.1.  W.  15  9,  8.  90.7;  k.  14.7,  w.  998. 

f.  98.  Marocco,  Huhe  13^0^  —  Santa  Gras  liegt  an  einer 
rdswand  md  dies  kann  wie  bei  La  Gnajra  von  LocaleinfliiTs  sein. 

p.  99.  Giadad  de  las  Palmas,  Gan«*.,  98*  d.  Br.,  18«  w.  L., 
?  '  L  Mehr  als  19  J.  Beob.  (Std.?);  a.  d.  halb.  Samme  der  Exlr.  der 
MMalL  31Jttel  in  diesem  Zeitraam  her.  J.  91.8.  W.  18.0,  S.93.8;  k.  17.8, 
w.  fS.f  (Oct).  Der  monatl.  Gang  der  Temp.  zeigt  eine  acbr  befriedi- 
geade  Uebereinstimmang  mit  dem  von  y.  Bach  gefundenen  (nor  ans  Mit- 
t^gsbcob..  alao  auch  etwas  nnsicber  red.).  Mittb.  des  Gen. -Gons.  Mc 
Gregor.    Gan.  1891. 

p.  100.  Zn  Ghristiansborg  worden  die  Beob.  in  45^  H&he  ange- 
sLelll.  —  J.  de  France,  k.  M.  91.9  (8  J.),  w.  M.  984  (10  J.) 

p.  101.  8t  Denis  ( J.  de  Bonrb.),  130'  h.  9  J.  1818  u.  19,  beok 
Gibert-Desmoli^res  aof  d.  Obs.  mit  sehr  goten  Inatr.  von  Kortin 
(▼irl  leicht  im  Zimmer)  ISgl.  Extr.  J.  95.0.  W.99.6,  8.  96.7;  k.  991,  w. 
971.  >acb  Thomas'  Mitth.  Gossignj's  Beob.  11  Mon.  April  179^ 
^thrn  J.  94*.3.  Lambert'a  Pjrom.  351.  —  Graafrejnel,  Ilöhe  nach 
l>rrse  9400^  (frz.  oder  engl.?);  obs.  J.  Ernst  Im  S.  o.  SW.  eine 
groise  Wüste. 

D.       A    M    E    R    1    G    A. 

p.  109.  NoTO  Arkhangelak.  Eine  nocbmali<;e  Corr.-Kcchn.  der- 
ftrlbrn  (Ton  Lutke  n.)  Baer  initgeth.  Beob.  (a.  aocb  Beitr.  z.  Kennlnifs 
Knssl.  1S39)  liefert  J.:  7V0.  W.  4>  0.7,  S.  19  7.  —  Ilaluk.  Einenorli. 
id;iI.  Ber.  d.  Angab,  in  Lutke's  Voj.  aot.  d.  monde  aus  denselb.  1 — 9  J. 
liefert  J.:  3.9.  \V.  —0.1  (9  J.),  S.  10  3  (1  J.).  An  der  Küste  von 
Aiiaska  o.  Unimak  fand  Lütke,  ebd..  a.  4-8tdl.  Beob.  die  milll.  Tp.  Ton 
40  Te.  (15.  Jaoi  bis  95.  Juli,  alt  St):  7V4.  —  Ft  George.  Corr. 
Md.  W.  -f-3.8.  8.  15.5.  —  Ft.  Vancoover.  Eine  nochroal.  Ber.  der 
firdber  (p.  109)  benutzten  Jahre  183}.  J  a.  |,  rerbooden  mit  d.  Beob.  r, 
Parker  Winlerbalbj.  183^-  um  7  n.  1^  liefert  die  corr.  .Md.  a.  3—4  J. 
J.  11.0.  W.  3.6^  8.  18.9;  k.  9%  w»  19*.  8chliet8t  man  den  Winter 
1^3j  als  extrem-kalt  aoa.  d«»nn  er  geh5rte  zu  den  strengsten  seit  den  Zei- 
ten der  Ansiedelung  der  Weif«en  (auch  d.  W.  183*-  war  sehr  kalt),  so 
crkilt  man  W.  43. 

B.  109.    8.  Francisco,  37«  49^  n..  194«  49'  w.     Aas  9-j.  Beob. 
eccfaey  9-stdK  n.  A.  Erman  im  Nov.  n.  Dec.  erpebt  aicb,  nach 
d.  Gange  der  Temp.  im  sfidwesll.  Eotopa.  J.  etwa  16*.0. 

p.  105.  Ft  CUrke  (47«  15'  n.,  109«  w.,  .  . .'  Ii.?)  am  Mtssnri, 
obs.  Prinz  3lax  r.  Neuwied,  MS.:  S.  (aus  9  J.^  1&39~33,  mSfsi^ 
wanne  Sorom.)  ans  Mg.- n.-Mittgbeob.  (oabetgl.Exlr-Zeit)  corr.9P.4;  die 
AWbcob.  ctogcscbluaaeo  91  •.9.    31ädlcr  ber.  s.  d.  Beob.  Apr.— dbili  1639 
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n.  Jan. — Sept.  1838  nach  d.  Internol.-Form.  J.  7*.l,  waa  nalBrlich  mni- 
cher.  Dc>ide  Jahre  %varen  in  dieaen  nreiten  an  der  Oäl-,  wie  an  d.  West- 
LBste  kühl,  daher  d.  Md.  vielieichi  noch  zu  niedrig.  Man  Verg^.  die  Ein- 
leik.  p.  %i  u.  S5  fiber  die  Tempera lar  des  Innern  und  der  Octk&ate  des 
Cantincnia. 

p.  10«.     Ogdensbnrfsh.  N.  Yorl.  1838  Zeit  d.  tf;l.  Eztr.  J.:  6*.4. 

p.  107.  Dover.  A.  6—7  J.  1833— J^lai  39  um  Ganfg.,  1  «.  10^: 
J.  6".9.  W.  —5  0,  S.  19.0;  If,  —5.5,  w.  81.1. 

p.  114.  Camden,  34«  17'  n.,  78«  13'  w.,  ?'  b.,  1  J..1838,  obt. 
Holbrook  ©anfg.,  1  u.  9^.  J.  16.1.  Kaltes  Jahr.  —  Savannah.  SJ. 
Juni  1837,  8,  8  u.  6''  geb.  n.  d.  Var.  corr.  Aid.  J.  16^.9.    Kalte  Jabre. 

p.  115.     Key  West.  7-8  J.  hirl838  incl.  gehen  J.:  84.7. 

p  117.  Port  San  Blas,  2V  2r  n.,  107*  35'  w.,  130'  h.  Nach 
D.  8  AIou.  ßeob.  v.  Deechey  scheint  die  Winter- Temp.  eiaes  Jahres 
gegen  83**  zu  betragen.     Voy.  App. 

p.  118.    Road  Town.  Tortola,  soll  |*  kSiler,  als  das  nfttdlichere 
Anegada  sein.     Wurden  die  Beob.   gleichzeitig  angestellt?  Schombugk 
in  Bergh.  Ann.  3.  R.  *I. 
I  p.  185.    Para,    V  «8'  8.,   50«  51^  w.,   0'  h.    Aus  80  Beob.  der 

Bodenteuip.  in  geringer  Tiefe  t.  Todon  im  Juli  87.1.  Reise  der  sardin. 
Freg.  Euridice  183'  n.  SQd-Amer.  Alem.  Torin.  I.  Aus  den  jShrl.  Extr. 
in  8  J.,  obs.  Dr.  A  rhu  ekle,  würde  sich  das  Medium  87.5  ergeben.  — 
San  Luis  do  Maranhao.  Die Bodentemp.  a.  Meere  (Ende  Juli)  88^.8; 
die  Lufttp.-Beoh«  des  sard.  Cons.  (Sld.?)  in  50'  IL  liefern  87 «.7;  iit 
Quelhemp.  87«.3.  Ebdaa.  Es  scheint  hiernach  das  Med.  86.8  (p.  185)  au 
niedric  zu  sein.  —  Pernambuco,  8*  3'  s.,  37;«  18'  w.  -Aus  d.  Beob. 
,  des  CoDSuls,  Std.?  J.  85.6.  Ebdas. 

p.  186.  Bahia,  18«  58'  s.,  40«  51'  w.  Aus  d.  ßeob.  des  sardio. 
Cons.,  Std.?  J.84.8.  Ebdas.  —  Rio  Janeiro.  Bodentemp.  am  Meere  a. 
uehr.Beob.  (iuiOct.)83«.8,  also  0^7  höher  als  die Lufitemp.Cp. 186).  Ebdas. 

p.  187.  Montevideo^  34«  54'  s.,  58«  33'  w.  L,  ?'  h.  1  J.  85. 
Sept.  181$;  obs.  Larranaga.  Std.?  J.18«.9.  W.  141,  S.  85.8.  Warmes 
Jahr?  Freycin.  Voy.  Uiat.  II.  p.  1333.  —  Falkland  J".  Ans  1  J. 
Febr.  176^,  obs.  Mac  Bride  zu  Pt  EgnionL  J.  7«.8.  W.4.4,  S.  11.5 
(tgl.  eine  Beob.,  Mittags?)  Freycio.  Voy.  11. 

]).  188.  Paramatta.  A.  d.  8  J.  Mai  1888  b.  Mai  tSU  J.  17«.7. 
Freycin.  Voy.  IL 


Mittlere  VerUieilnng  der  Wärme  auf  Jer 

Erdöl)  erfläche. 

Fortsetzung  der  Bemerkungen  über  die  Bestimmung  der  LuflwSroie 
und  die  Inflexionen  der  Isothermen   (p.  1 — 25). 

Die  Resultate,  'Areiche  wir  aus  der  vorstehenden  SammlaDg 
von  Jahresmitteln  gezogen,  stützen  sich  in  Hinsicht  auf  den  Lauf 
der  isothermen  Linien  znm  Thcil  bereits  auf  den  jetzt  crvriefiencn 
Satz,  dafs  benachbarte  Orte  im  Allgemeinen  gleiche  oder  doch 
analoge  Abweichungen  in  den  Wärmcmitteln  einzelner  Pi^ioden 
vom  wahren  zeigen.*)    Das  Wichtigste  aus  den  später  gewon- 

*)  Dadurch  ist  man  in  den  Stand  gesetzt,  kCrzcre  Bcobachlnngsreihcn 
auf  oiot  längere  Periode  zu  redaciren,  wie  dies  in  deo  Tabellen  adbit 


<•     •  -  •  .       .  .  .. 
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*n  ErgebDiMen  nebst  einigcii  weileren  Bemerkiingen  über  den 
th  und  die  Zuverlässigkeit  der  vorhandenea  An^ben  lassen 
hier  noch  folgen.  Dass  jene  Resaltale  in  so  koner  Zeit  ta 
llen  möglich  gewesen,  kann  nur  von  dem  Gesichtspunkte  aus 
ig  benrtheilt  werden,  wie  Genauigkeit  der  Instrumente  und  der 
loden  der  Beobachtung  und  Berechnung  glücklipher  Weise  fast 
hen  Schritt  mit  dem  sich  während  des  Drucks  der  Tab.  selbst 
dl  anhäufenden  Material  hiellen,  und  wie  zuweilen  ein  neuer  gut 
mmter  Punkt  geeignet  ist,  eine  noch  unsichere  und  mehr  b jpo- 
sche  Ansicht  xnm  Naturgesetz  zu  erheben.  Manche  ältere  Anga- 
z.  B.  die  meisten  filr  Frankreich,  ja  last  für  die  ganze  VVcstkOsle 
igentlichen  Conlinents  von  Europa  (Holland  und  Belgien  machen 
rObmliche  Ausnahme  von  dieser  Theilnahrolosigkeit)  werden 
lalb  bald  ganz  verworfen  werden  niussen.  Neue  Combinatio- 
treten  dann  an  ihre  Stelle,  um  das  Gesetz  der  Wärmeverlhei- 
analylisch  auszudrücken.  Dennoch  behalten  jene  Zahlen,  de* 
relativen  Werth  gewiss  Niemand  weniger  verkennt,  als  ich  — 
liätte  nie  eine  Verglcichung  älterer  und  neuerer  Beobachtun- 
an  demselben  Orte  anstellen  müssen,  wenn  dies  ein  Vorwurf 
die  Sammlung  werden  sollte  —  einen  bleibenden  Werth,  in- 
sic  für  die  neuere  Geschichte  der  Wissenschaft  immer  Gel- 
besitzen, welche  eine  Zusammenstellung  der  Art^  wie  die 
legende,  oiTenbar  innerhalb  gewisser  Grenzen  kritisch  zu  be- 
siriitigen  hatte.  —  Der  Maafsstab  zur  Beurtheilong  jener  Zah- 
lst ein  sehr  verschiedener,  von  den  Instrumenten,  dcrLocalität 
der  Zeit  abhängiger.  Wie  selten  findet  sich  jedoch  verhält- 
mäfsig,  selbst  bei  neueren  Publicaiioncn,  eine  genügende,  voll- 
Jige  Beschreibung  der  Oertlichkeit  und  BcschafTcnhcit  des  In- 
nents,  als  ob  man  absichtlich  (oder  aus  Unkenntnifs  oder  Vor- 
cil)  den  Local-Einflufs  leugnet  (vgl.  p.  4—6,  25  u.  zerstreute 
entnogen  in  den  Tabellen  selbst),  der  sich  selbst  bei  Verglei- 
ig  von  Beobachtungen  an  einerlei  Ort  nach  den  Stunden  nnd 
aten  verschieden  wirksam  zeigen  mufs.    Sehr  wenige  Meteo- 


gesebehen.  Zur  CoDStrncUon  einer  Isothermen  -  Karte  dürfen  aber 
Medien  der  Tabelfeo  Dicht  aomittelbar  angewendet  werden,  wie  aacli 
folgenden  Bemerkangen  über  die  CorrectioD8mclIi(»den  etc.  (s.  n.) 
n.  —  Ein  Aoszos;  ans  einem  zweiten  Vortrage  in  der  Gesellschaft  f. 
onde  zn  Berlin  über  diese  Ergebnisse  kann  wegen  einiger  Aeaderoff- 
and  kritischer  Bemerkangen  fiber  neoere  Untersuchangen  aaf  diesem 
ete  Tcrgtichen  werden  (L  .Honatsber.  d.  Ges.  1839.  M.  3.  p.  6i). 
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rologen  Laben  fr&her  dar&ber  vcrgleiclieodc  Untcrracbongen  ange- 
ateiU,  aber  gewöhnlich  nnr  über  die  Grösse  der  mehr  oder  we- 
niger dirccien  Eihwirkung  der  Sonne,  woran  wohl  niemand  ge- 
zweifelt. Zur  näheren  Begründung  dieser  p.  4,  25  ausgesprocfacoen 
Behauptung  sind  jedoch  Beweise  erforderlich.  Ich  wähle  daza  ab- 
sichtlich nur  Beobachtungen  aus  der  neuesten  Zeit  und  von  Beob- 
achtern, deren  Sorgfalt  und  deren  Instrumente  gerechten  Ansprodi 
auf  Zuverlässigkeit  zu  haben  scheinen ;  die  Jahre  oder  Monate  sind 
ohne  besondere  Auswahl,  sondern  wie  sie  mir  zu  Gebote  standen, 
genommen,  um  nicht  der  Vermuthung  Raum  zu  geben,  als  ob  meine 
Hypothese  sich  eben  nur  manchmal  bestätigte.  Die  Abweichungen 
gleichzeitiger  täglicher  Beobachtungen  an  Thermomctrographcn  wa- 
ren z.  B. 

London:  a)  Apartments  der  Royal  Society,  obs.  R oberton, 
u.  b)  Chiswick,  botan.  Garten,  obs.  Thompson.  Die  monatl.  Mit- 
tel resp.  a)  mit  R,  b)  mit  T  bezeichnet,  ergicbt  für  R  =  T  ±  d 
(Unterschied  der  Mittel  <»  d)  in  Centesimalgraden: 

1838.  Nov.        Dec.     1839.  Jan.      Febr.  März  April 
~  0.22     —  1.07     —  0.73     —  0.14     —  0.33      +  Ü.88 

1839.  Mai        Juni  Juli  Aug.  Sept.  Oct. 
—  0.17     —  1.09     —  0.94     —  0.38     —  030 

Dies  liefert  im  11 -monatlichen  Durchschnitt  R  =s  T  —  0^.46. 
Fehler  der  Instrumente  sind  nicht  die  Hauptursache  dieser  Abwei- 
chungen. (Die  Striche  bezeichnen  d.  jfihrl.  Min.  u.  Max.  d.  Abweich  ) 

Berlin.  Beobachtungen  der  tägl.  Extreme  vou'Poggen- 
dorff  (P)  u.  Mädlcr  (M)  liefern  M  «  P  ±  d  in  •€. 


Jan. 

Febr. 

M8ro 

April 

Mai 

Juni 

1830. 

+  0.05 

«    •    • 

+  0.44 

+  0.57 

+  0.81 

•         •         • 

183{. 

+  0.95 

+  0.02 

+  0.19  (-3.94?) 

... 

•         •        • 

1835. 

+  0.42 

+  0.30 

+  0.40 

+  0.31 

... 

—  0.19 

1836. 

+  0.54 

+  0.11 

—  0.25 

—  0.14 

—  0.25 

+  O.Ol 

1837. 

+  0.19 

—  0.10 

+  0.02 

+  O.Ol 

+  0.02 

—  0.01 

Jnli 

Aug. 

Sept. 

Oct 

Nov. 

Dec. 

1830. 

•    •    • 

•  .  • 

•        •         • 

•  •  • 

0.0 

+  0.16 

183  i. 

•     .    • 

... 

+  0.41 

+  0.61 

+  1.20 

+  1.02 

1835. 

—  0.37 

+  0.56 

+  0.24 

... 

+  0.39 

+  0.16 

1836. 

-  0.14 

—  0.01 

—  0.30 

—  0.02 

—  0.16 

+  0.15 

1837. 

+  0.22 

—  0.09 

+  0.26 

+  0.56 

+  0.46 

+  0.46 

Also  183,>  im  10-inonatl.  Mittel 

M  «  P  +  0M8; 

1836  im 

jrihrl.  Darcluchn. 

M  =  P- 

OV04,  nnd  1837  M 

=  P  +  0' 

M6.   Far 

«fc 
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Scmuneriiioiiete  betrag  die Differa»  183S  0*A  1836-«-0*.05 
+  0*.04,  f&r  die  3  Wiotoniionate  (An^Febr.  u.  Dec)  183^: 
06  0,  1835  +  0.e9,  1836  +  a27,  1837  +  0.18. 
Was  nch  xnm  Thdl  ab  Einflub  localer  VtrUUmase  in  den 
lien  Extremen  mittelst  der  Begiater-TberBioBeter  aoMprieht, 
i  UnvoUkommeoheit  man  in  den  meisten  Fallen  xu  wenig  be- 
tichiigt  hat,  da$  kann  sieb  notbwendig  anch  nicht  eliminiren, 
i  zu  besümmlen  Stonden  obsenrirt  wird,  wo  fiberdies  Ab- 
tinngen  Ton  ^  oder  i  Stande  von  der  festgesetzten  Zeit  gewiCi 
s  Ungewöhnliches,  obschon  sehr  selten  Zogestandenes  sind; 
iie  mfissen  Differenten  erxeogen,  die  nm  so  grosser,  je  stärker 
{eobachtnngBzeit  die  stfindliehe  Yerlnderang  der  Wanne  ist. 
es  ist  wahrscheinlicb,  dass  solcher  Einflnb  sich  in  den  täg- 
1  Minimis  nnd  Haximis  nicht  dien  im  kleinsten  Haasse  ans- 
kt,  nnd  dass  die  Standen  der  schnellsten  Verändemng  im  tag- 
1  Temperatargange  das  Extrem  solcher  Ejnwirkong  zeigen. 
.  B.  ergd>eQ  die  gleichseitigen  Beobaditangen  1828  in  Dres- 
in  einer  nur  nm  2'.8  par.  verschiedener  Hohe  Ton  Lofannann 
Wiemann,  die  Media  resp.  mit  L  o*  W.  beaeiGfaiiety  im  jähr- 
i  Darcfaschnitt. 

«k  Morg.  L  —  W  —  0».26  C. 
12^  Mittg.  L  «i  W  +  0.33 
3^  Nmittg,  L  =  W  +  0.01 
6^  Abend  L  =  W  +  0.58 
9^  Abend  L  «  W  +  0.36 
im  Nittd  der  5  Standen  L  «  W  +  0.204 

Oder  die  Zonahme  nnd  'Abnahme  der  Temperator,  mit  + 

— -  resp.  bezeichnet,  wMt 

Summe 

Mg.9— 12k  12— 3k  a-«k  6— 9^  9Ab..9kMg. 
hl:  +  2.37  +  0.48  —  1.48  —  2.23  (+0.86) 
n.:  +  1.78  +  0.80  —  2.05  —  2.01  (+ 1.48) 
In  Petersbarg  geben  die  gleichzeitigen  einjährigen  Beob. 
183f  im  jährlichen  Mittel  am  2^  Nachmitt  an  dem  Institnt 
Hines  4.53,  an  der  Academie  des  Sciences  4*.81  R.,  also  hier 
an  0*.35  C.  höheres  Med.  als  dort;  dagegen  stand  am  8^  Abds. 
rherm.  am  Institnt  noch  um  0^.15  R«  höher,  als  an  der  Aca- 
e  nm  9S  so  dass  das  gleichzeitige  Med.  nm  9^  Abds  am  0*.72  C. 
rirea  nyisste.    Redocirt  man  die  acht  2-atiindL  und  die  3-ma- 

r.  iß 


d.tgl.Var. 

7.42 

8.12 
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Um  Beobachtnngen  tägUch  aaf  Wahres  Med.,  so  ergiebt  sich  ftr 
den  Beobachtungspunkt  «n  der  AkadJemie  ein  um  0*.28  C.  höhe- 
res Jahresmittel,  als  für  den  des  Institnts.  ^  —  Einzelne  Monate 
und  Standen  bestätigen  dies;  z.B.  das Mära-Medkun  1837  fihr  12^ 
Mitt  differlrte  ans  den  Beöliachtaiigen  v.  Mfidler  nnd  P^ggendorff 
nm  +  0*.925  C.  Zwei  Beobaehtnngsreihen.  nnt  6, 2  nnd  lOS  eben- 
fidls  in  Ber  li  n,  geben  für  den  Sept.  1837  eine  Differens  von  0*.14  C. 
unter  einander,  n.  s.  w.    Vgl.  anch  Sykes  in  Lond.  Phil*  Trans. 

1835.  p.  205.  fg. 

Diese  Beispiele  werden  genügen,  nm  die  Zuverlässigkeit  Ton 
Temperatur -Angaben  bis  in  Zehntelgrade  gewöhnlich  schon  we- 
gen der  Localverhältmsse  iweifelhaft  erscheinen  so  lassen.*^ 

Ueber  die  Ableitung  des  wahren  Mittels  ans  gewissen  Stnn- 
den-Beobaehtungen  haben  neuerdings  neeh  Ansichten  nnd  Metho- 
den angegeben:  Schoow  in  setner  trefflichen  und  in  ihrer  Art  ein- 
ugen  Monographie  .^Cahnat  de'PItalie^  (a.  d.  Dan.)  und  Kämts  m 
deü  „Vorlesungen  über  Meteorologie,^  worauf  wir  Küne  halber  hier 
verwdsen«    Jedoch  dürfen  wir  folgende  Bemerkungen  nicht  über« 
gtehen.   .Bti  der  auf  die  Grüsse  der  Variation  sich  stützenden  pro- 
portionalen Reduction  auf  wahre  Media  aas  stündlichen  Beobach- 
tungen an  andern  Orten  ist  bisher  nicht  genagsam  beachtet  wor- 
den, dass  hier   die  rersdicdene  Tageslänge  uAd  Sonnenhöhe  in 
Terschiedenen  Breiten  von  Einflnss  sind  und  dass  man  daher  in 
der  G>rrection  etwas  entfernter  Punkt  leicht  Fehler  begehen  kann, 
wovon  eine  Vergleiehung  "der  Variätidnsgrflssen  zwischen  einerlei 
Tageszeiten  überzeugt    Femer:  Wenn  Fenchtigkeil^  Dnrchdditig- 
kdt  der  Atmosphäre  und  Windverhältnisse  sich  auch  im  tä^jcben 
Wärme-Gange  von  nicht  geringem  Einflüsse  zeigen,  wovon  nament- 
lieh  das  ozeanische  Plymouth  und  die  benachbarten  Oerter  im  mitt- 
leren Deutschland  so  schöne  Beweise  liefern,  so  ist  auch  die  Ver- 
muthong  begründet,  dass  im  Innern  der  Continente  jene  Momente 
sich  in  zwar  ähnlicher,  aber  doch  abweichender  Weise  von  Or- 
ten der  Westküsten  mit  das  ganze  Jahr  hindurch  vorherrschenden 
westlichen  Winden  und  so  ofl  vnederkehrender  Trübung  des  Him- 


*)  Man  vgl.  aash  Schoow's  Veirl.  Tilstand  p.  52,  60  ff.,  Cttnat  da 
ritalie  p.  68.  etc. 

**)  Es  verateht  aicli,  daa  hier  nicht  der  relative  Werth  der  Beöb- 
acbtongen  an  demselben  Orte  in  verschledeBen  Jahren  gemeint  ist 


i 
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nids*)  danteUen.  Die  Besduifiiniheit  der  Luft  im  Contioents 
miiM  aoch  im  Mittel  anders  auf  die  atfindlidie  Wirme-Ziuiabiiie 
und  -Abnahme,  ao  lange  die  Sonne  über  dem  Horixont,  anders.^ 
der  nSchtlichen  Ablcfiblnng  einwirken,  wenn  oft  Monate  lang  tfi 
Heiterkdt  der  AtmoephXre,  wie  inr  der  heissen  Zone  nnd  im  ti^ 
fen  Innern  grosser  G>ntincnte,  Insolation  nnd  AnsstraUnng  im 
Extrem  begünstigt,  wovon  jede  Reise  überrasehende  Schilderongea 
liefert.  Daraas  folgt  Von  selbst,  dass  die  meisten  Temperatnr-Hil* 
tel  für  solche  Gegenden  nur  als  Annihemngen  an  die  wahren 
Werthe  zu  betrachten  sind,  denn  der  Fehler  der  Bestimmung  ans 
wenigen  Tagesbeobachtnngen  mittelst  Interpolationsformeln  scheinl 
einlenchtend,  wo  der  Gang  der  Wirme  in  der  Nacht  nirgend  ge» 
hörig  empirisch  ermittelt  ist  Wo  die  Abweichung  der  tSgUchea 
Extreme  oder  die  mittlere  t&gliche  Variation  ihr  Maximum  er- 
reicht,^) hat  die  Bestimmung  der  wahren  mittleren  Temperatur 
andi  die  geringste  SicherheiL  Selbst  im  hohen  Norden  der  sibi- 
rischen Ebenen  schmilzt  in  den  Wintermonaten  oft  Mittags  des 
Sdinee,  wenn  Nachts  das  Thermometer  unter  den  Gefnerpnidcl  dea 
Quecksilbers  hinabgesunken! 

Auf  der  Höhe,  an  GebirgsabhXngen  oder  auf  Gebirgspassagea 
(3.  B.  St.  Bernhard***)  wird  die  Localität  der  anliegenden  Land- 
schaft und  ihre  Oberflächengestalt  f)  xweifebohoe  in  FoJfpe  dea 
Wechseb  der  auf-  und  absteigenden  Luftschichten  und  dea  Ter* 
schiedenen  Eintritts  der  Winde  in  der  Höhe  und  im  Tieflanda  eir 
nen  noch  grösseren  Wirkungskreis  erhalten,  ab  im  ebenen  Lande; 
denn  hier  gesellen  sich  xn  dem  örtlichen  Einflüsse  des  Ptonk* 
tea  anf  der  Höhe,  der  aus  der  Trübung  oder  der  Höhe  der  Wolken 


*)  Die  Zahl  der  RegcoUge  betflgt  s.B.  in  England,  dsa  Nicderiaadm 

Weat-Frankreich  ±3  mal  soriel  als  10  Ofen,  1.7  mal  soriel  als  ia  Ki|* 
aan  und  2j-  mal  soriel  als  im  lanem  Sibiriens.  Dabei  bringen  dem  We- 
nicn  Herbst  and  Winter  die  meisten  Regen,  wihrend  in  Deotschland 
und  Bodi  mdir  in  Rnsslaad  nnd  Sibirien  im  Winter  am  wenigsten,  «ad 
im  Sommer  am  meisten  Regen  ftlU. 

**)  Die  gröaste  Variation  findet  sich  im  nördlichen  Afrika  nnd  in 
Hindostaa,  besondem  auf  dem  Plateau  von  Dekan. 

•**)  Y^.  d.  Repertor.  3.  Bd.  p.  336  fg. 

f  )  8.  n.  a.  Memoria  Accad.  di  Torino>  1839.  t  I.  p.  161  lg.  ftber 
ulfhti  Piiaiitt— >  der  den  Beobachtoagsort  umgehenden  Bergbndsdiaft  ei- 
nige neue  Bcmerkangea  Toa  Billiet 
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am  Gebirge,  der  Windricbtung,  der  Beschafienhcit  des  Bodens,  «ei- 
ner Pflanzenbedecknng  etc.  hervorgeht,  noch  alle  jene  modificiren* 
dm  Erscheinangen  der  Tiefe;  und  ihre  Wechselwirkang  bei  den 
mmsten  Höhen,  die  «ich  noch  in  anderen  Phänomenen  aosspricht, 
bringt  vielleicht  jedem  aolchen  Orte  einen  mehr  oder  weniger  ab- 
weichenden eigenthümlichen  Gang  der  Wärme  (s.  z.  B.  Innsbruck). 
Dadurch  wird  hier  die  Ermittelung  wahrer  Medien  aus  veenigen 
Beobachtungen  oder  aus  den  tägl.  Esttrcmen  bis  zu  einer  gewis- 
sen Höhe  noch  mehr  erschwert. 

Aehnliches  gilt  von  Orten  auf  kleinen  Plateaus.  Die  Lage 
%,  B.  nahe  dem  Rande,  die  Umgebung  hoher  Bergketten  oder  gan- 
zer Reihen  von  Schneebergen  mit  den  kalten  Stürmen,  die  oft  an 
solchen  Punkten  ganz  plötzlich  herabgtürzen  u.  dgl.  m.  verhüllen 
hier  eine  Menge  von  Localiiäts  -  Verhältnissen  in  dem  Gange  der 
Temperatur,  so  dass  man  kaum  die  Mittel  längerer  Beobachlnngs- 
rethen  zur  Bestimmung  der  Temperatur  -  Abnahme  mit  der  Höhe 
benutzen  darf,  nnd  dann  bei  Vergleichung  mit  Orten  in  anliegen- 
den weiten  Tiefländern  wenigstens  sehr  voroichtig  zn  Werke  ge- 
hen muss.  Einige  neuere  gleichzeitige  Beobachtungen  in  Gebirgs- 
gegenden motiviren  diese  Behauptung.  Selbst  auf  grösseren  Hoch- 
ebenen gestatten  die  vorhandenen  stündlichen  Beobachtungen  kaum 
tine  unmittelbare  Anwendung,  so  häufig  auch  neuerdings  dafür 
Corrections-Reohnungen  angebracht  sind.  [Vgl.  Tab.  I.  zu  p.8.' Anm.*)] 
Ganz  abgesehen  von  der  Lage  eines  Plateau  -  Ortes  gegen  eilk  Ge- 
birge  muss  sich  hier,  wie  (meist  etwas  vereinzelte)  Beobachtnnpen 
darznthnn  scheinen,  die  Wärme -Aenderung  schon  desshtlb  etwas 
▼erschieden  darstellen*),  weil  die  verticalen  Bewegungen  in  der 
Luftsäule  der  Umgebung  bei  dem  elastisch-flüssigen  Elemente  sich 
anch  in  gewisser  Entfernung  noch  auf  die  Plateau-Atmosphäre  wirk- 
sam erweisen  können.  Ist  aber  der  tägliche  Spielraum  der  Tem- 
peratur auf  Hochebenen  bis  zu  gewissen  Höhen  bedentender'y  ab 
im  Tieflande,**)  so  ergiebt  sich  daraus  einjs  geringere,  Sicherheit 
der  Reduetion  f&r  solche  Gegenden*    Aus  demselben  Gmnde  dftr- 


*)  Die  mittlere  tSgliehe  Variation  lu  Quito  scbelnt  nake  so 
als  zo  TriDConomale   (yieileicht  aber  Zimmerbeobacbtongen)    und  auf 
Movaja  Semlta  zu  sein. 

**)  In  der.  lombardischen  Ebene  beträgt  er  6* ,  io  ebenen  Gegenden 
SöddeuUcUands  dagegen  8^«  C,  wie  in  Tunis  (im  jährl.  HiUel). 
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fen  auch  alle  mitgetbeilten  Medien  fiir  trepisdie. and  anbtropiaehe 
Lander,  in  denen  auch  die  Eintrittszeit  der  Regep  and  ihre  Dauer 
oder  Unterbrechung  noch  wesentlich  mo^ifijcirend  wirkt,  nur  ab 
annähernde  betrachtet  werden,  wenn  nicht,,  wie  an  dien  Küsten  der 
Continente  und  der  Inseln  namentlich,  das  Wechselspiel  der  Winde 
in  der  taglichea  Periode  eine  bedeutende  Anniberung  der  tis- 
chen Temperatur-Extreme  erzeugt.  In  d<y  Entfernung  weniger  Mai* 
len  von  der  Küste  und  in  nicht  beträchtlicher  Hohe  kann  sidi  be- 
kanntUch  diese  locale  Erscheinung  der  Land-  mid  Seewinde  mit 
den  zahlreichen  Modiiicationeo  kaum  noch  geltend  machen^  daher 
schon  hier  die  grosse  Variation  in  dem  täglichen  Wärme-^Gange.*) 
Viele  Angaben  für  Punkte  im  Innern  der  Continente  der  heissen  and 
gemässigten  Zone  erscheinen  demnach  wenige  lUTcrlässig.  Ihö 
Beobachtung  der  täglichen  Extreme,  welche  öfter  in  diesen  Ge- 
genden Torkonunt,  künnte  sogar  ein  ziemlidi  abweichendes  Mittel 
von  dem  wahren  geben,  wie  das  Folgeode  schon  fikr  das  etwas 
continentale  Deutschland  und  für  Russland  zu  beweisen  geeignet  Ist 
Die  Reduclion  auf  wahre  Media  hängt  offenbar  hauptsäehlieh 
¥on  der  Kenntniss  der  mittleren  absoluten  tägL  Variation  oder  von 
dem  Spielraum  zwischen  gewissea  Stunden  ab.  Wie  wenig  darü- 
ber bekannt  ist,  lehrt  jedjss  Werk  über  Meteorologie.  Eine  jRkr 
diesen  Endzweck  eigens  unternommene  Untersuchung  bewies  jedoch, 
namentlich  in  Betreff  der  wirklichen  mittleren  tägL  Extreme  eine 
nicht  geringe  Veränderlichkeit,  welche  noch  durch  die  Empfindlich- 
keit und  die  Art  der  Aubtellung  der  Instramente,  z.  B.  den  Ab- 
stand vomBoden^  wesentlich  bedingt  ist,  und  es  bestätigte  sich  nur, 
dass  dieselbe  von  N.  nach  S.,  doch  nicht  gleichförmig  zunimmt^ 
und  nahe  dem  Aequator  wieder  abnimmt,  dass  sie  auf  gleichem 
Pkrallclkrcise  nach  dem  Innern  der  Continente  hin  wächst  und  bis 
m  gewissen  Ilohen  bei  Plateauflächen  meist  zunimmt^)  Eine  ge- 
nügende Correction  ans  den  stündlichen  Beobachtnngs- Reihen  für 


*)  In  der  Sahara  siad  TemperaliireB  uoter  0*  wiederhoU  beobachtet 
werden.  Man  vergl.  auch  Russegger  s  Reiseberichte  io  ipehr.  Jooro.  — 
Schon  liambert  bemerkte  den  Localeiofloas  in  der  Pjrrometr.:  „Im^MMHn 
Efdstriche  ibd  die  jäLrlichen  Verindenug^n  der  Wärme  gering.  Um 
desto  mehr  kGnnen  die  besondern  Umstände  des  Ortes  den- 
aelben  andere  Bestimmangen  geben.^  « 

**)  Ani  dem  8t.  Bernhard  beträgt  der  tügUche  Spiekaom  7*^i  in 
Genf  gleichieiüg  S*.4  C.  im  UiUei  vieler  Jahre. 
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fie  monatlichen  Media,  wovon  bei  der  beträchtlichen  Yetschieden- 
beit  des  wahren  mittleren  monatlichen  Spielraums  in  verschieda- 
nen  Monaten  die  des  Jahresmediams  abhängt,  scheint  mir  unter 
diesen  Umständen  noch  nicht  möglich;  selbst  mehrjährige Beobach- 
tangen  an  Registerthermometern  und  xu  Stunden,  welche  wahres 
Medium  liefern,  sind  localen  Einflössen  (s.p.  151  fg.)  ausgesetzt.  Es 
scheint  jedodi  überhaupt  die  wahre  Temperatur  eines  Jahres  an 
Punkten  höherer  Breiten  aus  2  oder  3  Beobachtungen  tSglich  sei- 
ita  bis  0*-l  genau  ermittelt  werden  zu  können,  wo  nioht  die 
tägliche  Variation  gering  ist.  Die  Methode,  die  tSglichen  Ex- 
treme zu  beobachten,  welche  zuerst  de  Beze  1686  und  spä- 
terhin V.  Humboldt  und  Hällström  empfohlen,  behält  desshalb 
noch  immer  ihren  Werth,  abgesehen  davon,  dass  die  Kennt- 
niss  der  'täglichen  Variation  für  die  Entwicklung  des  organi- 
schen Lebens  ein  wichtiges  Moment  ist  Die  vorgeschlagene  An- 
wendung eonstanter  Factoren*)  setzt  fQr  die  verschiedenen  Mo- 
nate voraus,  dass  ein  Ort  denselben  Gang  der  mittleres  täglichen 
Yerändernng  in  der  jährlichen  Periode  habe;  bei  mehr  continen- 
täleh  Gegenden  namentlich  zeigt  sich  jedoch,  dass  diese  Annahme 
nldit  naturgemäss  ist,  und  dass  selbst  an  demselben  Orte  dies  Ver- 
bUten  in  verschiedenen  Jahren  ansehnlich  varlirL  besonders  in  den 

* 

Monaten  4er  grössten  täglichen  Variation.**)  Audi  zeigen  öfter 
iiemlich  nahe  gelegene  Punkte  erhebliche  Abweichungen«  Wirk- 
Hch  sind  die  Fehler  der  Media  ans  den  absoluten  täglichen  Extre- 

■ 

)nen  lilei^  nicht  beträchtlich  fiir  die  mittlere  Wärme  eines  Jah- 
res; im  Allgemeinen  scheint  in  unserer  Zone  das  Medium  daraus 


•  # 

*)  S.  u.  a.  KSmtE*  Methode  im  Lehrb.  Het  I.  p.  97  u.  Voi4ea»  Hct 
p:  28  ii.  A. 

^)  Fär  Berib  betrag  die  Corr.  der  Eztr.-Media  mittelst  der  KäaU*- 
adien  Cocfffideoten  im  17-j8br.  DarchsGluiiU  ftrdeo  Juni  —  0*^C.  (inJ. 
1838:  +  0.03),  för  den  April  -f  0.30  (1838:  —  0.26),  Hlr  den  Decbr. 

—  0.06  (1838  t  -1-0.22  C.))  jedoch  war  die  Abweichoog  in  den  andern 
Monaten  des  Jahres  1838  minder  betricbtiioh.  Ffir  dies  Jahr  habe  ich  dia 
Beob.  der  Extreme  nach  KSmtz'  Regel  corrigirt^  eben  so  die  Media  ana 
6,  2  u.  10 >>  anf  wahre  redncirt  nnd  gefunden,  dass  hiernach  die  erste 
Correction  in  den  12  Mon.  der  Reihe  nach  um  —  0.05,  +  0.10,  -—  a36, 

—  Ö.49,  —  0.29,  —  0.00,  —  0.47,  —  0.18,  —  0.05,  —  0.25,  —  a49, 

—  0.21  G.  und  iur  das  Jahr  um  —  0*.22  C,  wie  die  Vorseichen  anmit- 
telbar angeberi,  sa  rerbesaern  ist  (s.  u.).  Die  allgemeinere  Zuläs- 
sigkelt  jeuer  Methode  ist  somit  viohl  etwas  cwetfelhaft. 
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etffit  za  hock  Bilbtrdm  (Pogg.  Avä.  IV.)  Cind  i.  B.,  dass  die 
Correction  für  Paris  aos  mehrerea  Jahren  — 0f.l4C«  betrigt|  dfe 
geringen  positiren  Gnreetionen  för  Halle  und  Abo  find  weniger 
snverlfisslg^  ond  er  ist  überhaupt  geneigt,  die. Unterschiede  -als  Re« 
•nltate  der  Beobachtungsfehler  anznaehen. 

Jedoch  zeigt  sich  dasselbe  an  andern  Ponkten.  Die  an  dnto 
geringen  Anzahl  von  Tagen  -  angestellten  Obserrationen  anf  Prey- 
cinet's  Reise  Kefem  Iftr  alle  Orte  und  Zeiten  in  der  Passatzooe 
ein  zu  hohes  Medimn  aus  den  abs.  £xtr.  In  Kasan  fibertraf  das 
Mittel  der  tigl.  Extr.  1833  das  wahre,  aus  4  oder  6(?)  Beobaeh- 
tungen  tSgh'ch  berechnete,  um  0*.40  C.  Für  Berlin  eil^iebt  al6h 
die  mon.  Corr.  der  tägl.  £xtr.-Media  nach  den  um  geringe  Grössen 
corrigirten  Mitteln  der  Beobachtungsstunden  6,  2  u.  10^  in  *  C. 
Jan.  Febr.  Mira         April  Hai  Juni 

*ov#«  •••  ■••  •••'  ••■  •••  ••• 

1838.    +  006     —  0.05     —  0.50    —  0.75    —  0.70    —  0.87 
Juli        Aug.       Sept       Oct.       Nor.       Dec    |    Jahi^ 

1837- —an  ^^0.54  —0.74 1    ... 

1838.   —0.82   —0.52  —0.70  —0.57—0.50  +0.011—049 
Ffir  Fort  Franklin,    Corr.  der  tvirkL   tftgL  £ztreme  ge- 
gen das  Mittel  der  stündlichen  Beobachtungen  (1  Jahr).  *C. 

Jan.  Febr.  März         April  Mai  Jont 

—  O.Oä     +  0.45     +  ft44     +  0.44     +«036    *    *  /r 
Juli        Aug.       Sept       Oct.       Nor.       Dec.     |     Jahr 
+  037   +0.24   —0.12  +0.31  +0.26   +(k3i\(+Mi) 
im  ll-monalL  Durchschnitt  +  0.27. 

För  die  folgenden  Orte  habe  ich  die  G)rrectioa  für  diemo- 
DatL  Mittel  der  Extr.-Stundcn  (also  nicht. genau  absol.  £xt;r.)  ge- 
gen das  24 «stdL. berechnet  Dii9. näheren  Anga^bea  über  dJeJ^hae 
der  Beobachtung  n.s.  w.  s. mj  in-  den  Aaln.  auf  Tab.  I.  f.'zä  pv'B. 
n.  auf  p.  132,  33.  Nor  Gber  BoMhta  PeRx  ist  zu  bemerk«»,^  dais 
die  in  Bd.IIL  des  Repertor.  vom .  Heraiisgeber  initgethejlten  Me- 
dia  aus  2  Jahren  dieser  Rechnung  zu  Grunde  stiegt  wnrdeq^  ... 
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Jan.  Febr.    .  H&n       April        Mai 

BooUhiaFeI.2].*f  0.05  —  0.32f  ^  0.92  —  0.46   +  0.15  --  0.20 

Leith.  2  J.    —  0.15  —  0.27   —  0.16   +  0.11    +  0.07  —  ftlO 

PIymouÜi2J.— 0.17  —0.35   —  0.34  —  0:41   —0.15  +  0.05 
do.    5  J.   —0.323  —0.396  —0.389  —0.416  —0.024  —0.047 

SalzufflenlJ.—  0.14  —  0.35  —  0.19   +  O.Ol    +  0.52   +  010 

Halle  Mehr.  J.—  0.28  —  0.41   —  0.25   —  0.20   +  0.46    +  0.30 

Göttingcndo.  —  0.55  —  0.66   —  0.47   —  0.30   —  0.03   —  0.19 

Hahlhau8.lJ.— 0.48  —0.60  —0.31   —0.14   +0.10        0.00 

Padaa.  1}  J.  —0.16  —  0.04   +  0.10   +  0,08    +  0.12   +  0.06 

Madrti8.lJ.*)  +  0.04  +0.46   —0.12  —0.07   —0.34  —0.13 


Also  fast  ohne  Ausnahme  ein  zu  hohes  Medium  aus  den  tügL 
Extremen,  «wischen  +0^2  (Ft.  Franklio)  und  —  0«. 5  (Berlin) •^ 
Wahrscheinlich  wurde  man  durch  gewisse  3  oder  4  äquidistante 
Beobachtungen  täglich  noch  mehr  ,,zu  etwas  Zuverlässigem  und 
Constantem  gelangen,^'  als  durch  die  Beobachtungen  der  absoluten 
täglichen  Extreme.  Die  in  den  Tabellen  mitgetheilten  Media  aas 
diesen  sind  daher  noch  nm  geringe  Grossen  zu  verbessern;  doch 
erlauben  aJe,  bis  die  Correctionsgrosse  und  die  Methode  genauer 
ermittelt  ist,  eipe  Vergleichung  solcher  Orte,  die  in  ähnlichen 
Klima-Bezirken. gelegen  sind,  z^B.  den  britischen  Jnseln,  und  eine 
Correction  defrselben  wird  auch  dann  erst  durchgängig  anwendbar 
•etil,  wqnn  map  die  Sfcdia  der  Extreme  getrennt  giebt.  Die  Cor- 
rection  der  Mittel  mancher  Orte  aus  einzelneu  Stunden  konnte 


_: t_ 


■I  ■■         . 


*)  Wegen  des  attonalen  Gaagcs  des  Tliermometers,  besonders  Hör- 
^j^taSj  Weniger  sieher.  Wirict  Uer  nicht  anch  der  Wechsel  der  Land-  und 
Setwinde  sof  die  Zeit  des  Eintriita  der  tSgUchen  Extreme  betrXchtlieh  ein, 
wie  för  das  tigliche  -Maiiaiiun  l^cceits  an  mehreren  Punkten  der  heisse- 
ren  Efisknllnder  erwiesen  ist? 

**)  Da  die  Eintrittszeit  des  ttglichen  Haximoms  u.  Minimnms  in  der 
]8hrllchen  Periode  sich  Indert,  in  der  Tab.  II.  za  p.  8.  n.  Tab.  L  auf 
p.  133  aber  nur  die  jihrliche  mittlere  Zeit  der  Extreme  betrachtet 
v?nrde,  so  zeigen  sich  im  jShrlichen  Darchachnitt  z>vischen  den  obigen  und 
den  dort  mitgetheilten  Corrections  -  Grossen  Unterschiede.  Wollte  man 
daher  die  Beob.  der  verSnderlichen  Zeiten  der  tSglichen  Extreme  corrigi- 
ren,  so  w&rden  die  hier  berechneten  Grossen  eine  genauere  Annlhemng 
geben.  Auch  die  Corr.-Tabeilcn  p.  il,  16--19  für  die  Jahreszeilen  sind 
hiemach  leicht  zu  yervollstandigen. 


ans  den  tägL  Estremen. 
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Jofi 

Ang. 

Sept. 

Oct. 

Noy. 

Dec. 

Jahr 

-  0.05 

—  0.08 

—  0.21 

—  0.33 

+  0.11 

+  0.03 

— 0M8C 

-  0.15 

—  0.04 

— ai3 

—  0.12 

—  OJO 

—  0.22 

—  0.10 

-0J29 

—  0.02 

—  0.57 

—  0.56 

—  0.62 

—  0.49 

—  OJ* 

—  0212 

—  0.333 

—  0.436 

—  0.573 

—  0.401 

—  0379 

—  0.327 

-r  0.10 

+  0.04 

+  0.04 

—  0.04 

+  0.14 

+  ai5 

+ao5 

-  0.1S 

0.00 

—  0.11 

—  0.37 

—  0.43 

-031 

—  0118 

—  0.10 

—  0.14 

—  0.25 

—  0.52 

—  0.32 

—  0.47 

—  0.333 

-  0.01 

—  a2i 

—  0.55 

—  0.57 

—  0.26 

—  0.33 

—  0.28 

-  0.03 

—  0.23 

—  0.13 

—  0.28 

—  0.60 

—  0.50 

—  0.13 

—  0-50 

—  0.05 

—  0.51 

+  0.07 

-0.33 

-a46 

—  0.16 

dessh?ib  ebenfalls  gar  nicht  yorgenomxnen  iverden,  weil  die  Stun- 
den-Jfedia  zur  BerechuuDg  der  täglichen  Variation  nicht  mitge- 
theilt  worden. 

Wir  haben  uns  inr  Beurtheilung  der  vorhandenen  Beobadw 
tnngen  in  üimicht  ihres  absoluten  Werthes,  der  für  die  "Wärme* 
Vertlieilang  auf  der  Erde  allein  in  Betracht  kommt,  noch  xu  obi« 
gen  Bemerkungen  veranlasst  gesehen,  weil  die  Methoden,  das 
wahre  Mittel  ans  den  Beobachtungen  abzoleiten,  offenbar  von  der 
höchsten  Wichtigkeit  sind.  Oft  haben  wir  uns  der  einfacheren 
bedient,  denn  es  schieu  uns  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass 
cesenw artig  sich  unsere  (oorr.)  Angaben  innerhalb  der  Fchlcrgren« 
zen  halten,  welche  durch  Localverhältnisse,  durch  die  Beschaffen- 
Ldt  der  Instromente  und  die  Sorgfalt  der  Beobachter,  und  end- 
ilch  durch  die  Abweichungen  einzelner  Jahre  oder  selbst  Jahres- 
reihen  (s.  d.  Tab.  bei  mehreren  Orten)  vom  wahren  Medium  her- 
TorgeLen.  Erst  wenn  auf  alle  diese  Umstände  gehörig  geachtet 
vfird,  und  dies  sollte  wohl  nach  dem  Standpunkt  der  \Viiscn- 
Kbaft  gefordert  werden,  dürfen  wir  hoffen,  Materialien  zn  erhal- 
ten, welche  so  wichtige  Probleme,  wie  die  Acnderuug  der  Wärme 
auf  der  Erde  *)  n«  s.  w.  zu  losen,  von  der  Kachwelt  geeignet  be- 
trachtet werden  können.  Es  ist  wirklich  Erstaunen  erreccnd,  wie 
wenige  Beobachter  bisher  ilber  die  Veränderung  ihrer  Thermomc- 


*)  ScIkniw  berichtigt  Libri'i  Angaben  and  entltrSRel  zugleich  voll- 
Lmhko  dcsMO  Beweis,  daas  das  Klima  von  Toscaoa  sich  in  den  letzten 
IjO  Jahren  nicht  geändert  habe.    Italie.  I.  Soppl.  p.  OU. 
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ter*)  in  längeren  Zeitriamcn  Untersachnngen  angestellt  nnd  Ter- 
dlTentiiclit  haben. 

Bevor  wir  nnn  zu  den  später  erhaltenen  Resultaten  tkber  die 
Lage  der  Isothermen  fibergehen,  mössen  wir  noch  eines  Umstan- 
des  gedenken,  der  von  der  höchsten  Wichtigkeit  für  die  Berecfa- 
nnDg  nnd  CoDstruction  der  Isothermen  -  Karten  ist.  Bekanntlidi 
redudrt  man  die  Bcobachtangen  überall  auf  den  Meeresspiegel,  und 
gewöhnlich  geschieht  dies  nach  einem  allgemeinen  Gesetz  aus  der 
i-      .  an  einigen  Punkten  gefundenen  mittleren  Erhebung  für  die  Tem- 

peraturabnahme  mit   der  Ilöhe  um  1*.     Die  Beobachtungen  in 
Grossbritannien  zeigen  jedoch  aufTallende  Verschiedenheit  von  den 
Bestimmungen  fQr  das  südliche  Deutschland  und  Italien,  nnd  bei 
grösseren  Höhen  begeht  man  daher  bei  jener  Reduction  betrficht- 
liche  Fehler.    Um  diese  zu  vermeiden,  wird  die  Zahl  von  gleich- 
zeitigen Beobachtungen  der  Art  noch  für  viele  Gegenden  sehr  ver- 
mehrt werden  müssen.    Bei  niedrigeren  Hochebenen  nnd  bei  Tief- 
ebenen sind  die  Fehler  in  Vergleich  zu  den  früher  gedaditen  un- 
bedeutend,  wenn  nicht  eine   besondere  Coniiguration  störenden 
Einfloss  aosübL    Für  das  mathematische  Gesetz  der  WSrme-Ver- 
theilung  werden  am  besten  Punkte  dicht  am  Meeresspiegel  combi- 
nirt,  weil  dies  im  westlichen  Theil  des  alten  Continents  durch  die 
Gliederung  des  Erdtheils  leicht  möglich  ist.  Wo  aber  der  Lauf  der  Iso- 
thermen in  grösserem  Abstände  vom  Meere  aus  auf  das  Meeresniveaa 
zu  reducirenden  Punkten  bestimmt  Werden  muss,  ist  eine  solche  si- 
chere Herleitung  schwieriger;  denn  das  Thermometer  sinkt  im  jihri. 
Mittel  um  1*  G.  n.  v.  Humboldt  an  Bergen  in  Süd-Amerika  bei  98S 
auf  Bergebenen  und  an  grösseren  Bergmassen  bei  128.7*«  nach 
Kfimtz  (nahe  wie  Saussure)  in  Süd -Deutschland  und  Nord-Italien 
zwischen  45— '50*Br.  und  zwischen  Wf6n  u.  Genf  bei  88.6S  amSL 
Bernhard  103.7^  (99.0  Gauttier),  nachSchouw  am  Süd- Abhänge  der 
Alpen  bei  86^,  nach  Reich  in  Sachsen  bei  89.4*,  f&r  Böhmen  finde 
ich  88.2  S  nach  Bbchof  bei  Bonn  91*,  nach  Gu^rln  am  IL  Ven- 
toux  90S  bei  den  Apenninen  in  43i*  Br.  bei  95S  bd  Nicdefi 


*)  Das  lastrument  Billiet*f  zn  St.  Jean  deMaurienDe  ward  um  0*.7, 
Prof.  Stidtler's  za  Triest  um  1«.5,  Qaetelet  s  zu  Brüssel  0.4  o.  t.  a.  fehler- 
haft geranden;  man  vgl.  auch  Giotl^s  Unlersachaogen  fiber  die  Verrfickoog 
des  Nullpaoktea  (um  i  bis  ^«  R.  io  10—12  Jahren)  nnd  ihre  UfMcbeo. 
Baurogartner  Zeitschr.  f.  Phys.  V.  p.  8,  117  ff.    (Zusatz  x.  p.  3.) 
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auf  dem  langsim  lich  eenkendeD  Abhänge  des  Aetna  bei  mehr  ala 
SOO*,  in  Grossbritannien  nach  Brisbane  nnd  Galbraith,  xtviachen 
55  tt.  57*  Br.,  bei  59.7    (ich  erhalte  660)  »ach  Watson,  zwischen 
53  n.  59*  Br.,  bei  67.3S  nach  Jameson  bei  nor  42.2^  (?),  nach 
Piaybir  76 S   nach  Atkinson  60S   an  den  Lead- Hills  bei  57.2«; 
nad  Kämtz  in  Ungarn  bei  57.4«  (?)i  i™  ^esll.  Sibirien  bei  127^ 
in  den  (5sU.)  verein.  Staaten  Nord-Amerikas  beill4S  ^  sudliehcn 
Vorder^Indien  bei  91 S  iin  nördlichen  bei  116^^9  in  Südamerika 
auf  Bergebenen  125S  in  Mittel  aller  Beob.  y.  Bonssinganlt  113«. 
Die  Höhen  sind  demnach  siemÜch  verschieden.    Das  aUmSlige  An* 
steigen  des  Bodens,  wie  die  Ausdehnung  grösserer  PlateanflIdieB 
und  die  Entfernung  vom  Heere  bewirken   im  Allgemeinen,  wie 
auch  jene  Zahlen  bestätigen,  eine  langsamere  Abnahme  der  Wiimo 
mit  der  Höhe,  als  an  steilen  Berg  -  Abhingen  oder  an  Bergen  im 
Inselklima.    Ist  nun  der  Endzweck  der  Isothermen-Zeichnung  der, 
den  Einfluss  aller  Momente  auf  die  Lnftwlrme,  wie  die  Configor 
ration  der  Continente  etc.,  nSmlich  die  Abweichung  von  dem  Pa- 
raUelismus  ihres  Laufs  auf  einer  homogenen  Kugel  darzustellen,  so 
müssen  wir  entweder  Beobachtungen  im  Innern  ausschliessen  oder 
nnr  unter  sich  vergleichen;  oder  wir  mfissen,  was  offenbar  nator- 
gemlsser  ist,  den  Einfluss  grosser  continentaler  Tiefebenen  oder 
HochÜinder  auf  die  mittlere  Wärme  darin  darstellen,  aus  demsel- 
ben Grunde,  wie  wir  im  södlichen  Europa  den  erwärmenden  Ef- 
fect des  südlichen  Continents  in  den  Karten  berücksichtigt  finden, 
Tvorin  vrieder  die  kleinen  localen  Perturbationen  am  Södfusse  der 
Alpen  einer  speciellen  Untersuchung  anheimgestelit  werden,  und 
eben  so  wie  die  Beobachtungen  an   den  Steilküsten  Norwegens 
(oder  West -Amerikas)  mit  Punkten  der  flachen  Küsten  Ulittelea- 
Topas  verbunden  werden,   nm  den  Einfluss  der  Lage  des  Conti- 
nents gegen  das  Meer  in  verschiedenen  Breiten  gegen  das  mehr 
continentale  Europa  zu  ermitteln.   Wir  abstrahiren  nach  richtigem 
Princip  in  dem  aUgeraeinon  Gesetz  der  Wärmevertheilung  von  al- 
len k>calen  Einflüssen,  aber  wir  dürfen  bei  so  grossen  Gebieten  der 
Erdoberfläche  doch  nicht  von  Localverhältnissen  im  eigentlichen 
Sinne  reden.    Um  hier  nun  die  erforderliche  Rednction  festzustel- 
len, scheint  mir  der  einzige  Weg  zu  sein,  dass  man  die  Tempe- 
vatiir  -  Abnahme  an  einzelnen  Bergen  oder  an  Gebirgsketten  hier 
empirisch  untersuche  \  dadurch  wird  man,  wie  v.  Humboldt  in  sei- 
nem Memoire  snr  les  lignes  isothermes  bereits  gezeigt,  die  Einwir- 
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kimg  solcher  Flächen  ziemlich  genaa  in  Zahlenwerihen  ansageben 
in  den  Stand  gesetzt  So  lange  solche  91  e^ungen  für  den  grossem 
Theil  des  Innern  der  Continenie  noch  fehlen,  wird  man  inr  die 
niedrigeren  Tiefebenen  diese  Ueduction  entweder  nach  den  obigen 
Ilöhenangaben  vornehmen  müssen,  oder  bei  der  geringen  Nivean- 
Verschiedenhcit  in  vielen  Tiefländern  fiir  diese  Räume  eine  beson- 
dere Untersuchung  vomehmeu,  wodurch  man  wenigstena  die  dem 
wahren  Laufe  nahe  parallele  Lage  der  Isothermen  -  Curven  m  er- 
mitteln im  Stande  ist.  Die  Reduction  bei .  grösseren  Höhen  ver- 
absäumen,  wie  z.  B.  f&r  das  Innere  Afrikas  geschieht,  scheint  aas 
jedenfalls  naturwidrig. 

Dies  möge  genügen,  um  die  Vergleichbarkeit  der  für  diese 
Untersuchung  nothwcndigcn  absoluten  Werthc  von  Temperatar- 
angaben in's  rechte  Licht  zu  setzen  9  was  bei  numerischea 
Wertlien  so  häufig  vernachlässigt  wird.  Alles  berechtigt  uns  zu 
dem  Schluss,  dass  von  den  meisten  Orten  die  Bestinminngen  aus 
längeren  Beobaohtungsreihen  selbst  nur  bis  auf  1  Viertelgrad,  bei  sehr 
wenigen  bis  auf  1  Zehntelgrad  zuverlässig  sind.  Danach  sind  die 
bisher  aufgestellten  empirischen  Formeln  für  die  Temperatnr-Ver- 

^tbeilung  zu  beurtheilen,  ebenso  auch  die  allgemeinen  Resultate,  welche 
wir  früher  gegeben,  und  denen  wir  nun  noch  einige  der  wichtigerea 
hinzufügen.  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  wollten  wir  die  neuen 
Ergebnisse,  welche  Kämtz  in  den  Vorlesungen  über  Hleteor.  p.  234 
-»230  und  Schon w  in  Italic  t.  I.  für  den  Lauf  dieser  Curvea  cr- 

■  halten,  und  wir  verweisen  desshalb  auf  diese  Werke,  indem  wir 
nur  auf  bedeutendero  Abweichungen  aus  unsrer  Sammlnag  einge- 

.  ben,*)  ans  welcher  bei  den  meisten  Orten,  gegen  die  firÜhertnBe- 

.Stimmungen  gehalten,  eine  geringere  Mittelwärme  hervorgeht« 

Die  Isothermen  der  hcisseren  Zone  auf  der  nördli- 
chen Hemisphäre.    Brewster  und   Kämtz  zeigten,   dass  diese 

.  Curven  nicht  den  Breitenkreisen  parallel  laufen.  Nach  nunner  Us- 


*)  Geringere  übergehen  wir  hier,  z.  B.  dass  die  Isotherme  von  10* 
die  WestspiUe  der  Krym  schneidet,  wie  wir  es  bereits  1836  aogegehsn 
(Forbes'  Gesch.  d.  Met.)^  und  jetzt  noch  mehr  bestätigt  gefoadcD. — Eins 
Berichtigung  ?erdient  die  Ans;abe  auf  p.  23.  dahin,  dass  im  südlichen  Ea- 
ropa  überhaupt  die  Isothermen  io  der  Hfilte  des  mittellSndischen  Mee- 
res einen  conyexen  Scheitel  haben.  Schonw's  Isothermen  im  loaera  der 
alten  Welt  sind  unrichtig. 
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lenadinng*)  ist  der  UntcrtdUed  sogar  noch  tvdt  betritehtlidier, 
als  er  firfiher  angenonunen  wurde,  und  ich  gebe  desshalb  den  Lauf 
dersdben  fiir  folgende  Temperaturen  nach  meinen  Bestimmungen 
hier  näher  an,  als  auf  p.  23. 

Isotherme  von  20*  C  Von  der  Westküste  Afrilu's,  die 
sie  im  Parallel  der  Insel  Lancerote  schneidet,  hebt  sie  sich  nach 
N^  geht  wenig  sudlich  von  Algier  fort,  läuft  dicht  beim  Cap  Bon 
und  C.  Passaro  (Sicilien)  fort,  senkt  sich  nun  mit  der  Küste,  bleibt 
im  S.  Ton  Candia,  geht  mitten  zwischen  Cypern  und  der  Nilm&n- 
dnng  durch  das  levantische  Heer,  zwischen  Damaskus  und  Jeru- 
salem fort,  nach  N.  steigend  bei  Teheran  vorüber  über  das  Plateaa 
von  Iran,  sich  langsam  senkend,  bis  sie  im  Parallel  der  Likeio-In- 
seln  die  Ostkiiste  Asiens  trifft  Die  Ualbinsel  Caiifomien  schnei- 
det sie  im  mittleren  Theil,  läuft  fast  parallel  den  Breitenkreisen 
etwas  nördlich  tou  der  Nordküsle  des  mexikanischen  Busens  fiirt^ 
steigt  zur  Mündung  des  AlatamaLa-Flnsses,  bei  Savannah,  und  zieht 
an  den  Bermudas-inseln  vorüber,  dem  Aequator  sich  nähernd  an 
den  Canaren  vorbei  zur  Westküste  Afrika's. 

Isotherme  von  25*  C.  Vom  Cap  Yerd,  südlich  von  der 
Hnndnng  des  Senegal,  hebt  sie  sich  schnell  nach  N.,  geht  südlidi 
von  Fezzan,  und  erreicht  bei  Esne  den  Nil  (nahe  dem  Wende- 
kreise). Unter  dem  Einflösse  der  arabischen  Wüste  steigt  sie  noch 
weiter  nach  N.,  geht  durch  den  persischen  Busen  bei  Abuscheher 
und  dann  in  sQdwestl.  Richtung  bei  Delhi,  etwas  nördlich^  von  Be- 
nares und  bei  Bf  urshedabad  vorüber,  worauf  sie  sich  in  der  hin- 
terindischen Halbinsel  nach  S.  senkt,  um  im  Parallel  von  Ha- 
nilla  die  Ostküste  zu  treffen.  Dann  hebt  sie  sich  wahrscheinlich 
etwu  gegen  den  Pol,  erreicht  aber  nicht  die  Gruppe  der  Sand- 
wich-Inseln und  steigt  dann  von  der  Westküste  Mexikos,  wo  keine 
Beobachtungen  angestellt  sind,  etwas  nördlich  zur  Ostküste.  Sie 
geht  didit  bei  Vera  Cruz  und  Havanna  vorbei  und  senkt  sich  dann 
beträchtlich  wieder  g^gen  die  WestkQste  der  alten  Welt 

Isotherme  von  27*.5  C  Sie  trifft  vielleicht  nirgend 
die  Westspitze  von  Ober-Guinea,  sondern  scheint  sich  ebenCalls  im 
bmem  nach  N.  zu  ziehen  und  südlich  von  Dongola  und  Mekka 
forfzniau&n,  dann  aber  rückläufig  -durch  das  Innere  von  Afrika 


*)   Eine  graphische  Skine   s.   im  S.  Jahrgg.  der  MoAitsbcr.  dsr 
geogr.  Ges.  za  Bcriio.  1840. 
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ca  gehen,  oder  vielleicht  sich  cur  sfidlichen  Spitie  Vorderindictts 
fortsnsetzen,  von  wo  sie,  sich  plötslich  nsch  N.  hebend,  an  den 
Ghats  entlang  zieht,  nm  hier  wieder  im  Innern  Dekans  eine  ta- 
rQcklaufende  Cnrve  zu  bilden,  welche  den  bengalischen  Basen  bei 
Madras  erreicht  Ob  sie  in  Verbindung  steht  mit  den  Punkten 
I  i>  d^  stillen  Ozeans,  welche  in  der  Nähe  des  Aequators  diese  Tem- 

peratur SU  erreichen  scheinen,  ist  noch  nicht  zu  entscheiden ;  wahr- 
scheinlich bildet  sie  hier  sich  gabelnd*)  zwei  Linien  im  N.  o.  S. 
des  Aequators,  deren  nördlicher  Arm  sich  im  stillen  Ozean  etwas 
nach  N.  hebt  und  die  WestkQste  Amerika's  beim  Cap  Corrientes  er*- 
reicht.  Von  hier  läuft  sie,  ganz  ähnlich  wie  in  Dekan,  fast  in  der 
Richtung  des  Meridians  nördlich**)  und  im  stark  g^rummten  Bo- 
gen durch  den  sQdlichen  Theil  des  Antillen-Meeres,  und  schneidet 
dann  an  2  Punkten  nördlich  (in  höherer  Breite,  bei  Cumana)  und 
s&dlich  (nahe  am  Aequator)  die  Ostknste  von  S&d- Amerika,  so 
dass  sie  hier  eine  durch  das  Innere  rficklaufende  oder  gani  unter- 
brochene Curve  bildet« 

So  verwickelt  diese  Verhältnisse  auch  erscheinen,  so  scheint 
doch  dieser  Lauf  der  Isothermen  mit  eben  so  grosser  Bestimmtheit 
darauf  hinzudeuten,  als  die  Inflexionen  im  N.  auf  das  Vorhandensein 
von  2  Kältepolen,  dass  im  Innern  des  tropischen  Theils  der  G>nti- 
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*)  DieAa  Bifarcalionen  in  der  heissen  Zone  sind,  was  gewiss  sehr 
/  merInvBrdig  ist,  auch,  jedoch  als  locale  Anomalieen^  in  der  gmlssigiMi 

Zone  zu  finden.    So  gabelt  sich  die  Isolherme  toq  10*  wahiseheialieh 
am  Canal  la  Manche  nnd  dessen  Fortsetzung  in  die  Nordsee,  so  dasi  der 
eine  Arm  an  der  nördl.  Kfiata  der  Niederlande,  der  andere  etwa  wsstsOd- 
j,  westlich  in's  Innere  des  Continents  fortlSufL  Es  giebt  also  auch  hier  grös- 

sere Fischen,  auf  denen,  Im  Widerspruch  mit  dem  Gesetz  der  Tempera- 
torabnahme  mit  zunehmender  Breite  (ausser  nahe  den  Klltepolen  oder  !■ 
lanem  der  tropiachen  Linder  s.  o.)«  Iceine'  merkliche  Temperator-Differeiis 
oder  wohl  gar  eine  Temperaturzunahme  aus  den  Beobachtangen  herror* 
geht,  ähnlich  den  Erscheinungen  nahe  dem  Aequatpr,  wodurch  die  Unter- 
suchung fiber  die  Isothermen  zu  einer  weit  complicirteren,  als  die  Theorie 
bisher  angenommen,  wird.  Man  wird  dort  auf  Kenntnias  der  Wlrme  gan- 
>  zer  Gebiete  nnd  nicht  mehr  weniger  Isolirter  Punkte  ausgehen  mOssea. 

**)  KOslen- Gebirge,  wie  die  Ghats  nnd  Andes,  erzengen  hier  eiaea 
hSchat  aniTallenden  Temperatur -Unterschied  zwischen  Orten  an|  Meeres- 
spiegel und  im  Innern,  zum  Theil  wegen  ihres  Einflassea  auf  die  Winde 
(Tgl.  p.  24.)t  die  Bewölkung  nnd  die  Regenmenge.  Es  ist  somit  nicht  al- 
lein die  Einwirkung  des  Plateaus  oder  auagedehnter  Ebenen,  welches  dies 
Verhiltniss  erkISrt,  wie  p.  33  ausgesprochen  wurde. 
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DOite  die  botfaennen  in  «ich  abgctcUoisene  Conren  bilden,  welche 
mit  den  isobarometritdien  Linien,  wie  sie  KSmtx  (1831  n.  1840) 
bettimmte,  Aehnlichkeit  haben,  nnd  nierktfBrdinr  Weife,  wenn 
auch  nicht  der  geogr.  Lage,  so  doch  der  Form  nach,  dnige  Ana- 
logie mit  den  Linien  des  tellarischen  Magnetismns  darbieten,  wie 
sie  aus  den  neuesten  Untersnchnogen  Yon  Sabine,  Erman  nnd 
Gauss  bestimmt  worden  sind.  Aber  so  wenig,  als  sich  bis  jetst 
die  Lage  der  Kältepole  ans  den  vorhandenen  Beobachtungen  im 
bmem  von  Amerika  nnd  Asien  feststellen  Usst^  so  wenig  reicht 
daa  Material  ans,  hier  Näheres  sn  bestimmen.  Eine  grössere  Sicher- 
heit der  Medien  und  eine  grössere  Anxahl  von  Orten  ist  daan  nn- 
bedingt  erforderUch;  bis  dies  eingetreten,  halte  ich  obige  Bestim- 
mungen nur  flQr  die  erste  Basis  und  einen  Anhaltpunkt  für  künf- 
tige Untersuchungen.  Nur  dies  halte  ich  mich  verpflichtet  hinzn- 
luli&gen,  dass  ich  bei  allen  diesen  Ergebnissen  nicht  von  hypothe- 
tisehen  Ansichten  ausgegangen,  sondern  sie  durch  Rechnung  und 
Cottstmction  aas  den  mitgetheilten  Medien  der  Sammlung  erhal- 
ten, von  denen  ich  nur  die  suverlässigeren  kritisch  ausgewählt* 
Die  grosse,  midi  selbst  fiberraschende  Analogie  in  diesen  Curven, 
deren  Form  von  der  Configuration  der  Continente  völlig  abhängig 
ist,  scheint  das  Naturgemässe  in  hohem  Grade  zu  verbürgen.  Es 
giebt  also  im  tropischen  Afrika,  Sud- Asien  und  Amerika  drei  iso- 
lirte,  geschlossene  Systeme  von  Isothermen-Curven,  de- 
ren geringste  Temperatur  wahrscheinlich  wenig  grösser  als  27i*  isL 
Der  sogenannte  Wärme- Aequator.  Bei  einer  Durch» 
sieht  der  Beobachtungsjoumale  der  Seefahrer,  namentlich  der  Ex- 
peditionen um  die  Welt,  welche  ich  in  der  wenig  erf&Uten  Hoff- 
nung vornahm,  um  fQr  die  als  Ruhestationen  häufig  besuchten  In- 
seln der  heissen  Zone  *)  so  viel  Material  zu  erhalten,  um  annä- 


*)  Wie  sich  «o  den  KOsteu  and  im  Innern  der  CoBtinente  Unter- 
schiede ia  dem  tSglicbeo  WSrme-Gange,  sowohl  in  der  Zeit  der  Extreme 
ale  der  Grtae  der  tSgliehen  Variation  leigen ,  so  liefern  aoch  alle  Beob- 
aelilaogen  der  Seefahrer  zahlreiche  Beweite,  dasa  jedesmal  bei  Analhe- 
mg  an  Inseln  anf  hohem  Meere  (and  noch  weit  mehr  an  Continent-Ku- 
sten)  Modifieationen  in  dem  an  der  Meeresloit  anf  dem  Schiffe  beohach- 
tden  Temperatnr-Gange  (namentlich  eine  grössere  Ugliche  Variation)  sUlt 
finden.  Dies  ISaat  Termathen,  das«  solche  isolirte  Beobschtangspankte 
nidit  die  einer  gewiasen  Breite  nnd  Linge  entaprechende  Temperator  der 
Meeresluft  selbst  liefen,  sondern  aoalegdcmfibcrdie  Wirkmig  grösserer 
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hemd  ilirc  mittlere  Temperatur  zu  bestimmen,  und  so  etwas  mdv 
Zuverlässigkeit  in  die  Lage  der  Isothermen  auf  dem  Osean  u 
bringen,  ergab  sich  als  ein  ganz  unerwartetes,  aber  fast  fiberall 
auflallend  hervortretendes  Resultat,  dass  auf  der  Erde  oder  zunächst 
auf  den  beiden  grossen  Ozeanen  der  Aequator  nicht  allein  nicht  die 
wSrmste  Linie  ist,  was  auch  fr&hcr  vermuthct  wurde,  sondern  dass 
es  hier  zwei  Linien  gross  ter  Luft  wärme  giebt,  die  eine  nörd- 
lich vom  Aequator,  die  andere  sQdlich  davon  und  näher  der  Linie.  Es 
zeigte  sich  nämlich  fast  ohne  Ausnahme  in  den  Beobachtungsjour- 
nalen,  deren  ich  eine  sehr  beträchtliche  Anzahl  benutzt,  dass,  zu 
welchen  Stunden  auch  beobachtet  sein  mochte,  die  Seebhrcr  in 
der  Nähe  des  Aequators  *)  gewohnlich  zweimal  eine  Linie  grass- 
ier Wärme  durchschnitten,  oder  in  einigen  Fällen,  dass  die  Tem- 
peratur von  einer  wärmsten  Linie  nicht  stätig  abnahm.  ^)  In  den 
verschiedenen  Meridianen,  wo  die  Linie  gesdmitten  wurde,  zeigte  sich 
dies  doch  deutlich  auf  dem  atlantischen,  wie  auf  dem  stillen  Ozean. 
Aus  solchen  vereinzelten  Beobachtungen,  deren  Gewicht  auf  ihrer 
grossen  Anzahl  beruht,  lässt  sich  die  mittlere  Lage  dieser  von  den 
Monaten  abhängigen  Linien  nicht  genau  bestimmen.  Die  Beobachtun« 
gen  an  den  tropischen  Küsten  in  der  Gegend  der  Linie  sind  nicht 


fLioder  (p.  149  a.  a.)  Gesagten  eine  ErIi5huDg  oder  Erniedrigong  der  miltlcffB 
lYirme  derselben,  je  nach  der  geogr.  Lage,  hervorbringen.  (Vgl.  v.  Hm- 
fl  boldt  Vo^.  t.  11.  p.  60.)    Je  kleiner  die  Inseln,  desto  mehr  wird  sich  dar 

>  i  Ijnierschied  anagleichen.    Db  jedoch  Beobachtangen  an  einen  Punkt  anf 

dem  Meere  selbst  nicht  muglich  sind,  so  habe  ich  diesen  Umstand  «- 
wihpt,  um  auf  solche  mehr  oder  >veniger  von  Local- Umständen  bedii^ 
Einwirknng  auf  die  mittlere  WSrme  der  Luh  anf  den  grossen  Meeceabek- 
ken  aufmerksam  tb  machen,  worauf  sich  doch  die  Isolhermen-ZeichnBg 
fi&r  diese  stfitsen  sollte.  Die  Wirkung  von  kalten  oder  warmen  Stitaen» 
welche  sich  bei  den  Galapagos-Inaeln  etc.  ao  auflallend  zeigt,  und  ihnliehs 
UmsUnde  (s.  Monatsber.  d.  Berl.  geogr.  Ges.  18|;.  N.  11.)  verdient  noch 
mehr  Beachtung. 

*)  Loeale  Ausnahmen  in  höheren  Breiten  gehöran  nicht  hierhsfp  i.  B. 
die  im  asiatiachen  Archipel  oder  die  durch  Einfluss  kalter  oder  winKC 
IlceresstrSme  u.  s.  w.  — 

**)  Lens'  Beobachtungen  des  Saligehaltes  des  IHeeres  (Pogg.  A.  XHf 
llefiem  ebenfalls  t  Mazima  desselben  nördl.  und  sfidl.  yom  Aequator,  iffi> 
sehen  denen  in  der  Begion  der  Calmen  ein  Minimum  liegt  Die  Jour- 
nale von  J.  Dayy,  Marcet,  Oomer,  BeerJiey  u.  A.  stimmen  dandt  im  All- 
gemeinen aberein.  Die  Maxime  des  Salzgehaltes  scheinen  jedoch  nlhcr 
den  Wendekreisen  als  dem  Aequator  zu  liegen. 
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gani  hinlfiogllch,  da  merkwürdiger  Weite  mrgeaiB  tof  der  Erde 
in  dieser  Gegend  bedeutende  SUidte  liegen.  Für  Sfidamerika  echei- 
nen  mir  jedoch  Boossingaulf  s  schöne  Beobachtongen  and  meine  Be- 
rechnung der  Medien  (p.  120  bis  12o)  diesem  Resoltate  eine  groMe 
Sicherheit  zu  verleihen:  die  beiden  Linien  grösster  Wärme  im  N. 
nnd  S.  der  Gegend  zwischen  der  Bai  de  Cnpica  und  dem  G6U 
▼on  Guayaquil  besitzen  hiemach  27 — 27^*  oder  eine  mindestcat 
um  1 — 1|«  höhere  Temperatur,  als  die  Gegend  amAeqnator  selbtL 
An  der  Ostkuste  desselben  Erdtheila  nimmt  die  Temperator  eben- 
üalls  von  Maracaybo  etc.  nach  Süden  (SO.)  ab,  erreicht  zu  Pan- 
maribo  ond  Cayenne  eine  vielleicht  über  2*  geringere  Grtae 
und  nimmt  südlich  von  der  Amazoneu-Mündong  (San  Lois  do  Ha- 
ranhao)  wieder  zu. 

Für  die  Küsten  von  Afrika  scheint  der  Beweis  noch  nidit 
empirisch  möglicL  —  Vorder-  nnd  Hinterindien,  die  Sunda- In- 
seln etc.  (p.  23—54,  99, 130J  liefern  dagegen  eine  eben  so  schöne 
Bestätigung,  als  Südamerika.  Von  IMadras  südlich  und  noch  mehr 
südöstlich  bis  zum  Aequator  sinkt  die  Wärme  um  mehr  ab  einen 
Grad  nnd  nimmt  von  der  südlichen  Halbinsel  Hinterindiens  gegen 
Batavia  nnd  die  Melville-Inscl  wieder  merklich  zu;  mit  der  excea* 
siven  Erhöhung  der  Temperatur  Vorderindiens  steigt  die  kälteste 
Linie  zwischen  jenen  beiden  wärmsten  dem  Anschein  nach  noch 
weiter  gegen  N.,  als  in  den  grossen  tropischen  Continenten.  Diese 
wärmsten  Linien  haben  offenbar  in  den  verschiedenen  Meridianen 
nicht  einerlei  Temperatur;  ihre  Maximum -Temperatur  erreichen  sie 
wahrscheinlich  im  Innern  der  grossen  Continente,  von  dem  nna 
fast  alle  directen  Beobachtungen  noch  fehlen. 

Wiewohl  man  die  Zuverlässigkeit  der  hier  zur  Bestätigung  be- 
nutzten Beobachtungen  nicht  zu  hoch  schätzen  darf,  indem  theils  die 
Correction  auf  wahres  Medium  nicht  völlig  genügend  erscheint,  theib 
auch  die  absolute  und  relative  Veränderlidikeit  der  Jahresmittel  der 
Temperatur  für  diesen  Erdstrich  noch  nicht  in  Anschlag  gebracht 
werden  konnte,  so  halten  wir  doch  die  vollkommene  Analogie  in 
den  gedachten  Bestimmungen  für  einen  indirectcn  Beweis  der 
Richtigkeit  unseres  Resultats.  Die  Ursachen  eines  so  anomal  schei- 
nenden und  doch  so  allgemein  auftretenden  Gesetzes  in  der  Wär- 
mevertheilung  sind  ohne  Zweifel:  1)  Die  beständigen,  fast  das 
ganze  Jahr  hindurch  herrschenden  Regen,  welche  in  deir  Region 
der  Calmen  die  Temperatur  deprimireUi  während  in  der  angrcn- 

ir.  17 
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xenden  Region  des  beatandigen  Passati  RegeofäUe  imd  ab  Fidga 
AbMhlapg  der  Luft  selten  eintreten;  —  2)  auf  dem  hoken  Heeea 
d^r  Einfloss  der  Acquatorialströmang;  diese  hat,  nach  RenneU>  Er- 
mittelang aas  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtangen,  auf  dem 
aUantischen  Ozean  eine  gcriugcre  Tempcrator,  als  das  im  N.  und 
S.  daran  stossende  Meer;  dasselbe  Verhältniss  finde  ich,  jedoch  ge- 
ringere Unterschiede,  auf  dem  stillen  Ozean;  —  3)  aber  wirken  hier^ 
auf  die  Schnelligkeit  der  Declinations  -  Aenderung  der  Sonne,  die 
Ycrhältnissmässrg  geringe  Aenderung  der  Sonnenhöhe  dort,  und  die 
Zeitabstände  des  doppelten  Zcnithdarchganges  dieses  Gestirns  mit  ein, 
was  auch  den  Wendekreisen  eine  so  beträchtliche  Wärme  und  der 
ganzen  tropischen  Zone  eine  mehr  gleichmSssige  Temperatur  ver^ 
leiht.  ^)  —  Eine  unmittelbare  Folge  dieses  Phänomens  ist  eben  so- 
wohl, c)a8S  die  Temperatarformcln  für  deuAcquator  eine  zu  hohe 
Temperatur  liefern,  als  dass  ein  sogenannter  'thermischer  Aequator 
gar  nicht  existirt,  von  dem  paan  irrig  angenommen,  dass  er  durch 
die  mittlere  Lage  der  Windstillen  bezeichnet  würde.  W^cnn  nun,  der 
Analogie  mit  gewisse u  Isothermen  der  Tropen  zufolge,  die  beiden  Li- 
nien grösster  mittlerer  Wärme  im  Innern  derContinente  in  sich  lur&ck- 
laufende,  geschlossene  Curven  bilden,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie 
ipit  der  Entfernung  von  den  W..  und  O.- Kosten  die  Meridiane  in 
wachsender  geogr.  Breite  schneiden,  und  dass  daher  die  wärmsten  Li* 
nicn  in  verschiedenen  horizontalen  Abständen  vom  Meeresgeatade  nicht 
einer  Isotherme  angeboren,  sondern  eigene  Curven  bilden,  welche 
im  Innern  eine  kältere  und  nicht  die  heisseste  Gegend  der  Erde 
einschliessen.  Sie  vollständig  graphisch  darzustellen,  ist  war  Zeit 
noch  nicht  möglich,  wiewohl  Bergbaus  einen  sogenannten  Wlrme- 
Aequator  mit  zahlreichen  Inflexionen  (Physik.  Atlas,  Liefir.  3.)  vor 
Kurzem  gefunden  zu  haben  vermeinte/*)    Es  musa  jedoch  nodi 

*)  Hr.  V.  Littrow  scheint  an«  der  Betr^chtong  der  verschieden^  De- 
clinatioDsSndeniDg  sogar  za  dem  wunderbaren  Resultat  zu  kommen,  dass 
die  Temperatur  der  Wendekreise  „m  der  That'*  beUIchÜich  höher  ist, 
als  die  des  Aeqnators. 

**)  Welchen  Eindruck  solche  zum  Theil  ganz  naturwidrige  und  hypo- 
thetische Constructionen  nicht  bloss  auf  das  grössere  Pohlicum  maelm, 
das  die  Grösse  und  Zahl  der  Abweichungen  in  solchen  Linien  ah  eiaen 
MaasssUb  för  die  Sicherheit  und  Genauigkeit  der  zu  Grunde  gelegten  Be- 
obachtungen zu  nehmen  pflegt,  beweist  u.  a.  die  Retension  dieser  Der* 
ateUuttg  im  Alfiachner  gelehrten  Anieig.  1839.  (U.  vgl.  Kimts'  Vories. 
Het.  p.  223  Q.  224.) 
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gani  dahingestellt  bleiben,  ob  das  Gesell,  tM  für  das  oltenc  Mieer 
und  die  tn^isdien  Kfisten  gilt,  anch  auf  das  Innere  der  grossen 
Gontinente  fiberlragen  werden  darf.  Wir  sind  fast  vOilig  unbe- 
kannt mit  den  Wind«  nnd  RegenverhSltnissen  in  diesen  Gebieten 
nahe  dem  Aeqnator,  nnd  jener  Yerallgemeinernng  darch  IndneticMi 
mangelt  daher  eine  recht  sichere,  erfahmngsmässige  Basis. 

Fflr  einen  Theil  der  heissen  Zone  wenigstens  rerlierfen  so- 
mit die  analytischen  AnsdrQcke  for  das  Gesetz  der  WlrmeTertbel- 
long,  als  einer  einfachen  Function  der  gcogr.  fireife«  rollkommen 
ihre  Anwendbarkeif,  ebenso  wie  die  aus  ihnen  abgeliiiteten  Grdssen 
der  Temperator  des  Aequators  irrig  sind.  Aber  es  gehören  of- 
fenbar mehr  und  genauere  Messungen  dazu,  als  die  ron  uns  be- 
nutzten, um  diese  \'erthcilung  mathematisch  durch  den  sph&rischeii 
Abstand  ron  den  wfirmsten  Linien  darzustellen;  eben  so  wie  man 
in  hliberen  Breiten,  im  Innern  der  Continente  dieselbe  zugleich  ah 
eine  Panelion  der  Breite,  Läoge  nnd  Ilöbe  der  Beobachtiingsorte 
oder  des  Abstandes  von  einem  Kältepole  nnd  einer  Linie  grdsst^ 
mittlerer  Wirme  anzusehen  haben  wird,  sobald  erst  in  diesen  Gei- 
genden die  Zahl  der  Orte  sich  vermehrt,  wie  die  Zuverlässigkeit 
und  die  Länge  der  Periode  der  Bestimmungen  einen  hSherisn 
Werlh  erlangt  hat,  um  eine  solche  Kechnung  wirklich  mit  siche- 
ren Ei^ebnissen  zn  lohnen. 

Die  Isothermen  auf  der  südlichen  Hemisphäre.  We- 
gen der  zn  grossen  Breiten-Abstände  der  meisten  Beobachtungsorte 
auf  einander  nahe  liegenden  Meridianen  ist  eine  genaue  Bcstiiii- 
nrang  der  Knotenpunkte  der  Isothermen  und  Parallelkreise  hier  noch 
nicht  möglich.  Zu  einer  ersten  Annäherung  habe  ich  einen  Ver- 
sncih  gewagt,  welcher  als  allgemeines  Resultat  ergab,  dass,  analog 
dem  Verhalten  auf  der  nördlichen  Hemisphäre,  in  dem  heisseren 
Gftrtd  zwischen  dem  Aequator  nnd  35—40  (Amerika)  Grad  s.  Br. 
die  Weslkfisten  hier  näher  dem  Aequator  tou  den  Isothermen  ge- 
schnitten werden,  als  die  Ostkusten,  dass  jene  also  auf  gleicher  Breite 
kälter,  als  die  östlichen  sind,  was  am  Auffallendsten  bei  Södame- 
rika,  in  Folge  der  kalten  Humboldts  -  Strömung  etc.  hervortritt 
Etwas  sfldllcher  dagegen  laufen  die  Isothermen  nahe  parallel  den 
Breitenkreisen  oder  ihre  Abweichungen  sind  wenigstens  so  gering, 
A»mf  ne  aus  den  oben  mitgetheilten^  Daten  nicht  näher  ermittelt 
weiden  können.  Wahrend  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  aus- 
gedehnte Ländergebiete  in  höheren  Breiten  durch  die  Kälte 
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der  Winter  bei  häterer  Lnft  n»d  grösserer  Radiation  der  Wärme 
die  mittlere  Jahres-Temperator  deprimiren,  wird  anf  der  südlichen*) 
dasselbe  durch  die  geringere  Sommerwärme  bei  meist  trUvem 
Himmel  und  die  dadurch,  vne  durch  die  Ausdehnung  der 
Wasserflächen  überhaupt  geschwächte  Insolation  bewirkt 

Brewster  folgert  mit  Bestimmheit  aus  den  (uncorrigirten  und 
sogar  unvollständigen)  Beobachtungen  an  2  oder  3  Orten  in  Nen- 
holland  und  Van-Diemcos-Land,  dass  ai^ch  die  südliche  Hemisphäre 
swei  Kältepole  besitze.    Die  Jnseln  anf  dem  stillen  Ozean  und  die 
Orte  an  seinen  Küsten,  wie  die  an  den  Gestaden  des  südatlantischen 
Ueertii  lassen  jedoch  hierüber  bis  jetzt  nicht  ganz  sicher  ent- 
scheiden, wenn  man  nicht  etwa  die  Grenze  des  Polareises  oder  des 
Treibeises  mit  zu  Hülfe  nehmen  will,  um  einer  solchen  Andcht 
mehr  Wahrscheinlichkeit,  als  durch  blosse  Analogie  mit  dem  gros- 
sentheib  mit  Ländermassen  bedeckten  Norden  der  andern  Hemi- 
•phäre  SU  yerleihen«   Zwar  zeigen  allerdings  die  Ost-  und  West- 
kjisten  der  Continente  ähnliche  Verschiedenheiten  anf  der  südli« 
eben  Halbkugel;  aber  die  grössere  Nähe  der  Hauptmasse  der  Län- 
der an   den  Aequator  —    (Afrikas  u«  Australiens  SQdenden  lie- 
gen nahe  in  der  Breite  des  nördlichsten  Theils  von  Afrika)  —  macht 
hier  die  Analogie  in  den  höheren  Breiten  ungewiss,  oder  wo  das 
Continent  von  Amerika  seine  Südspitze  viel  weiter  gegen  den  Pol 
ausstreckt,  ist  dasselbe  so  schmal,  dass,  wenn  sich  audi  Unter- 
schiede  in  den  monatlichen  Mitteln  der  Ost-  und  Westküste  sä- 
gen, wie  King  und  Fitzroy  angeben,  die  Feststellung  der  gewiss 
nicht  beträchtlichen  Diffisrenz  der  Jahres-Temperatnr  beider  Küsten 
doch  längerer  Beobachtungen  bedarf;  und  dann,  diese  zugegeben, 
ist  SU  beachten,  dass  hier  das  Küsten- Gebirge  West-Patagonieos 
mit  den  beständigen  Niederschlägen,   die  es  hervorruft,  doch  als 
eine  mehr  locale  Einwirkung  auf  die  Temperatur  dieser  Koste  an- 
susehen  ist,  welche  im  Süden  des  Cap  Hom  sich  völlig  mit  dem 


*)  Zu  p.  28.  Z.  12.  Y.  o.  ist  hiozuzniBgen:  Eine  mehr  wissensditft- 
liche  Stfitze  hat  die  Ansicht  der  geriogereo  Wärme  der  sfidl.  Hemlsphln 
durch  KSmU'  Untersuchongen  über  dieXemp.  desOieans  (Meteor.  II.  116) 
eihalten.  Vgl.  Moser  Ln  U.  Bd.  d.  Repertor.  p.  259  u.  MousUber.  der 
Berl  geogr.  Ges.  1839.  p.  70.  —  Zu  p.  27.  Z.  8  v.  o.  s.  m.  hinzu  (Dach 
„erscheinen") :  Somit  treten  abkfiLIende  oder  erwärmende  Ursache  oft  aaC 
dem  gröwteo  Theil  der  nSrdlicheo  CoDÜnenUhnsssen,  vielleicht  anf  der 
gansen  Hemisphlre  glsichxeitig  anf. 
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Osten  in*8  Gleichgewicht  setzen  kann.  Stellen  wir  alle  unsere 
Beobachtungen  in  den  sudlichsten  Breiten  der  Continente  dieser 
HemisphSre  cnsanunen  ]  leisten  wir,  wozu  uns  das  jetzt  vorhandene 
Material  noch  zwingt,  Verzicht  auf  die  Berücksichtigung  der  Abwei- 
chung der  mittleren  Temperaturen  einzelner  Jahre  Ton  dem  vieljäh* 
rigen,  wahren  Medium,  ferner  auf  die  Reduction  derselben  aus  den 
meist  nicht  ohne  Unterbrechung  angestellten  Beobachtungen*),  und 
endlich  auf  die  Fehler  der  Instrumente  und  locale  Einflüsse,  die 
wir  wegen  der  wenigen  isolirten  Punkte  nicht,  wie  anderwlrts,  zu 
entdecken  und  zu  vermeiden  im  Stande  sind:  so  ergiebt  sich,  un- 
ter dieser  Restriction,  als  wahrscheinliches,  doch  künftig  noch  nä- 
her zu  prüfendes  Resultat:  Die  Isothermen-Curven  verhalten  sich 
hier  in  höheren  Breiten  ähnlich  denen  unserer  Ilembphäre,  d.  h. 
die  Westküsten  sind  etwas  wärmer,  als  die  östlichen;  ferner:  die 
Inflexionen  der  Isothermen  erscheinen  in  Palagonicn  grosser,  als 
bei  Neuholland  und  man  könnte  daraus  auf  einen  grösseren  Abstand 
des  sudamerikanischen  Kältepols,  als  des  ncuhoUändischen  vom  Ro- 
tationspol der  Erde  schliessen,  was  durch  die  Entdeckungen  von 
grösseren  Inselmassen  im  antarktischen  Ozean  südlich  von  Fener- 
land  und  den  auf  der  nördlichen  Uemisphäre  erkannten  Einflnse 
ausgedehnterer  Ländergebiete  in  hohen  Breiten  auf  das  Gesetz  der 
Temperaturvertheilung  noch  mehr  Wahrscheinlichkeit  erlangt. 

Ich  würde  diesen  Gegenstand  gar  nicht  berührt  haben,  weil 
er  za  denjenigen  Problemen  gehört,  deren  vollständige  Lösung  man 
der  Zukunft;  überlassen  muss,  wenn  er  nicht  bereits  vor  längerer 
Zeit  und  noch  neuerlich  wieder  zur  Sprache  gebracht  und  die 
Entscheidung  mit  solcher  Sicherheit  ausgesprochen  worden  wäre, 
dass  eine  Prüfung  an  dem  mitgetheilten ,  vermehrten  Mate- 
rial sich  als  Erforderniss  aufdrang.  Die  Einwürfe,  welche  man 
dem  Ergebniss  dieser  Untersuchung  machen  kann,  sind  oben  ange- 
dentet  worden;  sie  haben  ein  solches  Gewicht,  dass  man  dies  Pro- 
blem wohl  noch  in's  Gebiet  der  speculativen  Forschung  oder  der 
„negativen  Meteorologie"  verweisen  darlL 


*)  Am  UoznvcrlSssigsten  sind  solche  Mittel,  die  man  aus  Observatio- 
weniger  Tage  oder  Wochen  in  diesen  Breiteu  ableitet.    Wir  haben 
Methode  nirgend  angewendet,  denn  de  gdiOrt  einem  frfibero  Stand- 
punkt der  Wissenschaft  ao. 
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Aahan^:  Absolute  Extrciue  der  Temperatnr. 

IHe  ibiolatm  SchiTaukan^Kn  qta  dio  rail-elbeilten  TempcraMwil  dea 
■hna,  du  Winten  nnd  Samiotn,  wie  des  kSllcatcn  lud  wänmlcn  Mo- 
9tM  in  vcracTiicdi-ncD  LSndem  xa  LcnDCD,  »t  cbtaaoivohl  ffir  die  Kmotniu 
rt  KJinin   dnrr  Crd^egend  wichtig,  ils  von  rjuticn  bei  Belnehtang  drr 

rinbMcheo  Vn-üreitunK  An  organiiehenNitDrprodacte.  Wir  geben  di'sa- 
■U  Aabani;  zu  jenrn  Sledien  t:ine  nicb  tleii  Erdtheilm  geordiMle  klniM 
amnlnag  aolclier  Eitrenie,  welcite  mehr  Dnd  oll  tDVErIWgen  Aaubea, 
s  Ae  von  Ari^o,  IHnncke  □.  A,  Dit^Üieilt«!  ealbslt,  and  wann  ieb 
ie  mweiien  bttraebtljchm  Teblrr  aaderwCrt«  darch  fiat  anRefalieHÜchc 
e  der  Qrlj^nil  -  Quellen  ndrr  Ilngcnc  DeobicblangaKifaen  Teroiie- 
~  '"'  it  Breitea  bibe  icb  Terbältniannlaai!;  weniger  PanLie 
lier  wegen  der  erOaieren  Veranderlicblieit  rine  »ehr 
Bge  Beofaichtangsieit  dam  gehrirt,  die  wahren  ab«.  EsIfenM  n  ermilteio. 
■n  Einfluta  der  Lucaliiat,  der  Inslramaile  mti  BubacfatnngMliiDdtii  vcr- 
itaaat  auaaerdem  bei  aolefaeii  Zablen  woU  inmieT  eise  eewiase  Uniavir- 
Mgbcit.  (Die  Reogr.  Lige  nad  Hübe  ■.  ntüt  ig  drn  iHlbemi  Tabctleo, 
ro  aub  getvühciTicb  der  Name  des  13eobackter>  tu  finden  iat.) 
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173  Absolate  Minima  der  Temperatur. 

L    Absolute  Minima  der  Temperatur.  ®C. 

Laft:  A.Europa.  Palenno  0*.0.  Nicolosi  —  S.S.  LinaboB  —  S.7. 
Neapel  — 3.9  (--5.0, Tenore),  Athen  — 4.0.  Pensanee — 4.4?  Rom — M« 
Piia  —  6.8.  Florenz  —  8.5.  Nizza  —  9.6.  Tonl^n  —  10.0.  Hjrkische 
lü. — 11.9,d6Beauregard.  ATignon=-'i3.0.  Padaa— 15.6. fl^Rocbelle,  Heiland 
_  16.9.  Tnrin  — 17.8.  Reikiavig,  hld.  —  90.0.  Bei  London  —  S0.6, 
Howard;  Stadt  —  11.4^  Royal  See  Frankfart  a.  U.  —91.5.  Brfisael  •» S9.5. 
Kopenhagen,  Caxhafen  —  99.7.  H.  Peissenberg  —99.8.  Maestricbt  —  S9.9. 
Pans  —93.5.  Drontlieim  —93.7.  Strassbnrg  —  95.0.  Genf  —  S5.3. 
Hamburg,  Berlin,  Bern,  St.  Golthard  —  30.0.  St  Bernhard  —  SO.t.  Re- 
genabärg  — 30.5.    Warachau,  Innabmck  —31.9.    Upsala  —31.7.    Stod- 

holm  — 39.5.  Sagen  — 39.6  Wilna  — 34.7.  Breslau— 35.0.  Abo— 36.0. 
Astrachan  —  36.9.  Woroneach  —  37.5.  Petersborg  —  38.6.  Tambovr 
^38.7.     Kasan  nnter  —  40.0  *h     Moskau  —  49.9.     Wjätka  —  49.5? 

Ober-Tomea  —50.0?    Enontekis,  993th.  —50.0.     CaHx,  Lappmlc.  —55? 

B.  Asien.  J.  Polo  Penane  94.4?  Singapore,  Batavia  (?)  91.7.  Ger- 
lon-Kfiste  (6—^1*^  n.)  90.0.  Madras  17.8.  PoDdicher7l3.0.  KandySSO^h. 
11.7.  Galcatta  11.1.  Seringapatam  975  ^h.  8.9.  Ghandemagor  7.5.  Be- 
nares 7.9.  Ft.  William  b.  Calcalla  4.7.  Ootacamund  1150  ^b.  39.  ffla- 
cao  3.3.  Ambala  170t?b.  0.3.  Ganlon  —  9.9.  Massnri  1100*h.  — 9.8. 
Bagdad  -r  5.0.  Peking  —  15.6  (— 9.8,Fass).  Novaja  Semlja(73}*  n.  Weetk.) 
•*-  39  5.  Novaja  Serol.  (Felsenb.,  Oatk.)  —  40.0.  Bogoslowsk  a.  Ural  **)i 
das  Quecksilber  bleibt  zuweilen  Tage  lang  im  Therm,  im  featen  Zo- 
■tande  («.  ProiRsaor.s  MS.-Deob.)  Kirghisen-Steppc  (48**  n.  Br.)  — 43.9,  T. 
Tschichatflcheff.  Novaja  Seml ja  ( Uatotschkin  Scli.,  Weslk.)  — 46.9^  Pach- 
tuaaowu.Ziwolka.  Nis'hnoTagilsk — 51.5,n.Demldoir.  Nis'kneKoljrmak — 53.9. 
Jakuxk***)- 58.0. 

G.  Africa.  St.  Denis,  J.d.Bonrb.  16.0.  Soc1katnl5.6.  Goree  15.3. 
P.  Louis,  J.  d.  Fr.  15.0.  St.  Louis,  Seneg.  19.5.  St.  Helena  11.1.  Fan- 
chal,  Madeira  10.6.  Kobbe  7.7  cor.  Bornu  5.5  (u.  unter  0^).  Gapstadt 
3.0,  n.  Herschel  (1.1?  n.  Kirwan).     Gairo  4.4.     Tonis  9.5.    Algier  — S.5. 

D.  America.  S.  Luis  do  Maranhao  24.4.  Gura^ao  93.9.  J.  Barba- 
does29.9.  Maracaybo  91.1?  La  Guayra  91.0.  Gay enne  18.7.  J.  Gnade- 
loupe  18.5.  Jamaica  17.8.  J.  Martinique  17.1,  Chanvalon.  Paramaribo 
16.1  (91.3  geyvühnl.)  Vera  Gruz,  J.  Trinidad  IB.O.  Lima  13.9.  Rio  Ja- 
neiro 11.4.  Galapagos  J.  11.1.  Garacas  450  Mi.  11.0.  La  Uarana  7.5, 
T.Uumb.  (10.0,R.delnsaf;ra).  KeyjWest,  Flor.  6.7.  Quito  14 90 *h.  O.  S^- 
F£  de  Bogota,  1350th.  9.5.  Ubaeoy  auf  Guba  0.0,  Robledo.  Baenoe  Aj- 
res  —  9.9.  N.  Orleani  —  3.9.  Falklands  Ins.  —  5.6,  n.  Fitzroy.  Tallabassee 
(Flor.,30i*n.)— 15.6.  Sarannab  — 16.1.  Gbarleston— 16.7.  Nitcbex— 17.8. 
Sitcba  —90.0.  Williamsburgjlichmond — 91.1.Newbaven — 93.0.  Cambrite 
—94.4.  Salem  — 95.0.  Gincinnati  —  97.0.  St.  Louis,  Miss.  —  S7.7.  £- 
lietta — 97.8.    Dover  — 33.3.    Boaton,  Penetangnishene  —  35.6.    FtBradv 

—  36.1.    Montreal  —  37.9.    Nain  —  37.8.    Winter  J.  —  38.6.    Ft.  Homid 

—  38.9.  HontpelUer  (yerm.,44|^n.)  —39.5.  Quebek  unter  —  40.0f).  Auoa 
(Maine)  —40.9.  Gumberiand-Honse  — 49.9.  Grünland,  Ort?  — 49.5,  Gle- 
nake.   Igloolik  L,  n.  an  d.  Hudsons -Bai  (Br.?)  —49.8,  MUcheL  P.BofVcn 

—  44.9.  Melville  J.  ~-  48.3.  Ft.  Enterprise  —  49.7.  Felix  Hafen  —  50.S, 
Boss.     Ft.  Reliance  — 56.7,  BacK. 

E.  AU9IRALIEN.  Societ8U-In.  93.9?  OUheiül8.3  FL  Doodaa,  Melr. 
J.  17J.    Honorum  8.9.  Sidney  —  3.3. 

*)   <lneeknlber  ^friert  in  Jemt^land,  Umea  n.  RSraas;   ob  ancb  xn  VetnAvrgf 

**)  Das  GefKeren  d«a  Qnerkdlbers  irnrd«  ebenfalln  io  Jeoiseük  n«  SoUkaa^k  tob 
Om«]in,  in  Irkusk,  Kraanojank  tod  PaIUis  a.  A.  beobachtet. 

***^  Ilansteeu  «oll  (nach  Mancke,  Gehler*«  Würt.  Art.Temp.)  im  55^  n.  Br.  «wücbm 
Kraanojarak  ■.  Nis'hn«  L'dinsk  —  620^  C.  (?)  beoLarhtet  haben. 

t)  Quecksilber  sab  man  auch  ^Meren  öfter  xn  Ft.  York  (lladi,  B.),  SU  Ft  Alboj 
531/1 9  B.)  B.  UutcfaiDi  n.  mm  Baogor  ia  UuBt  44.89  b.,  7iao  ir. 
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IL     Absolute  Maxim a  der  Temperatur.  *C 

Hoerwatier:  AtlaDtiteherOieaii(3Mii.Br.)S9*.S«v.Kottebii6 
«. HolnfeldL  —  Indischer  Ol  (6M  n.  Br.  lOS*  5.  L. P.)  S9.8,  Mayen. — 
Grosier  Ozean  in  S*S7'n.  Br.  ( 5.  t.  d.  Galapagoa-J. )  S9.S,  ▼.  Hnaboldti 
in  4M9'n.,89*56^w.$  7*  n., 81®  fr.  99.7,  U.DtrcUnck  v-noünfeldt;  —  ia 
16*n.,113"96^a.  80.5,  Meyen;  —  in  9*5' n.,  81 ''94' w.  30.6,  D.  v.Holm- 
feldt5  —in  a)  d""  ■.,159''  w.  n.  b)  19"*  n.,118''5.P.  80.4,  Becichey;  da  diene 
Tcmp.  aller  das  Max.  der  tSgliclien  Mittel  von  4-it&ndl.  Bcob«  ut,  lo  darf 
man  ala  alia.  Max.  30 1  bis  31*  anaeben.  *) 

Meeresluft:  Atlant  Ozean  11*19' n.  99.9,  Wales.  Sfidsee 
8*55' ■•  30.0,  v.Kotzeboe.  Grosser  Oz.  90*10 'n.  30.3,  Kotiebne.  Ho* 
Inclcenmcer  10*49's.  80.6,  V'Entrecaitteaux.  Södcbines.  JH.  inl7*a. 
117«  6. P.  30.7, Mayen.  Grosser  Os.  in  4*.7n.,  83 M  w.  81.0  (in  5*.9d. 
90.5),  T.  Ilolmfeldt;  a)  5*s.,159*w.,  b)  19*  n.^ll3<»  u.  a.  c)  14*  n.,  109* 
W.  P.  81.7,  Beecbey. 

Boden:  Sierra  Leone-SI.  59.0,  Winterbottom.  Granitsand  bei  den 
Cataracten  des  Orinoco  60.3,  v.  Homboldt.  Bei  Theben  n.  d«  J.  PUlae 
€7.5,  n.  Nouet.  , 

Lnft  im  Schatten:  A.Europa.  Hecla  CoTe,Spjtzbg.  (s.a.Ani.) 
19.8.  SU  Gotthard  19.4.  St  Bernhard  19.7.  Reikiavig,  lald.  90.5.  Ejafiofd 

lald.  90.9.  Hindoen,  Norweg.  95.0,  Schytte.  Ob.-TomeS  95.0.  Bergni, 
Enontekis  96.0.  Drontheim  98.7.  Penzance  98.9.  Upsala  30.0?  lUar- 
lfni39.0?  Edinborgb  39.9.  ^Vilna  S9.5<  iL  Pejssenberg  39.7.  Kopen- 
hagen 39.9  (33.4?).     Cnxhafen  33.4.     Petersburg  33.4  (UA  bei  Cotte), 

Enler.  Franecker  34.0.  Mailand  34.4.  Abo  (n.  T.Ar hp)«  St ockliolm,  Tilsit, 
Hamburg,  Warschau  (n.  Mager)  35.0.  Brüssel  35.0  (33.7?).  Prag  35.4, 
Struadt.  Lüneburg ,  bei  London.  Sevastapol  35.6.  Kasan,  Slrassborg  36.0. 
Mosirau,  Heidelberg,  Bern,  Genf,  Padua  (n.  Toaldo)  36.9.     Karlsrahe,  jüuhl- 

1  /  C*    1  V      n/*    /»  I> I W;«-.  T ;_     n/*    n  -*m—         .  w 


(40?):  38  8.  Wurzbarg  39.1.   Berlin  39.3  (37.5).  Stuttgart  39.4.   Palermo 
39.7  (41.7).     Athen  40.6,  n.  Ptyticr. 


Fakih  (14*  n.,  Arab.)  38.3.  Ni*;bulir.  Madras  40.3,  Golüingham.  Ciian- 
demagor  40.6.  A.  Bccma-Fl.  (480 Mi.,  Dekan)  40.6,  Sykf;».  Pondichery 
41.1  (44.7?  LeGeniU).  Goruckpore  49.9.  Bei  Akaha  49.5^  Rüppt-ll.  Pe- 
king43.1  (39.3  Fuss).  Kisslar  a.  Terek  43.7,  v.  Steven.  Im  rotben3Ieero 
44— 45*,Tuckey.  Benares  44.6  (d.Mittcl  des  tü^l.  Max.  in  einem 3Ion. 
]>etmg  noch  40.8,  zu  Mozairerpar  sogar  49.6).  Ebene  v.  IVschawer  45.0, 
Elpbinstone.  Bassora  45.3,  DeAuchamp.  Seringapatam  375  <li.  46.1.  Bag* 
dad  48.9.  Bir  el  Banit  (91  f  *  n..  Teliama,  Arab.)  50.0,  Taniisicr.  Mascate 
(46.1,  Rnscbenberger)  imJaDilä91  über  50*  (um^Iilteruacht  noch  40.0). 
Abu-Arich  (Arab.)  59.5,  Taniis'uT. 

C  Africa.  Jamestown,  St.  Helena  97.8.  Fancbal,  Mad.  99.4.  Gnm 
Canaria  31.7.  J.  de  France  39.7.  St.  Louis,  San.  35.0.  Sierra  Lcone^ 
SL  Denis*  a.  J.  de  Bourb.  37.5.  Algier  38.0,  Berard.  Capsladt  3S.6,  Her- 
sebel  (43.7?laCaille).  Richard  Toi  40.0.  Bakel  40.3.  Cairo  40.9,  Noiict. 
Koika  49.7.     J.  Philae  49.9,  Noaet.     Sockatu  43.3,  Clappcrtun.     Tunis 


')  Livui0«(on  btoUchlete  im  fflexikan.  Mecrbiueu^  in  2%.t^  n.,  'jl«  w.  P.,  3l0.1 
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44.7.  Nebieo  (15*  ii.Br«)  46.» ,  BnMegger.  Aine  Diia  (S7*  n.  Br«,  U.- 
Aegjpt)  46.7,  Browne.  Ambolol  (18*  n.,  Dongola)  46.9,  Bäpp«lL  Eom 
47.4,  (65*)  Bwcthiurdt  GiMiidl  (16|  n.,  Seini.)  48.3,  Brnce.  Bd  EiBam  M.7  i 
b.  Siwi  5S.5«  flrmn.  Ezped.    b.  Syene  «40?    Muraak  56.S,  Lyen  «•  BIMüe. 

D.  America.  Bei  SpiUbcrgeB  (79'.1  n.Br.)  8.9.  Winter- J.  lO.O. 
P.  Bowen  10.6.  Igloolik- J.  15.0.  Alelville-J.  15.6.  FaBx  Hafe*  tl.l. 
Quito  1495«h.  SS.O.  Fa1klanda-J.  96.7,  n.  Fitxroy.  Fti  FrenUio  16.7. 
äaitt,  Lahr.  S8.9,  de  U  Trobe.  J.  Barbadoea  80.0.  GiOnland,  Ort?  91.t, 
Gieseke.  Danerarr  91.7.  Kej  Weat  99.9.  Sarinam  99.9.  La  Uarana 
.39.9  (RoUedo  beob.  ni  Ubagoy  94.4).  Tortola,  Oira^o  o.  Camana  99.8. 
VenatangDiabena^  St.  Lnia  do  natanbao  33.9.  J.  Domiaiqoe  99.4.  Tri- 
nidad 99.9.  Natcbei«  Rio  Janeiro,  Paramaribo  84.4*  Marietta,  Martinum 
95.0.  Vera  Crni,  Bqenos  Ayrea  95.6.  Ft.  Chepewyan  96.1.  J.  Bartbo- 
lomeos  96.4.  Montreal,  Boaton,  Williaanbarg  36.7.  Bronswick,  Maine  36.9. 
Baton  Roaae,  Maracaybo  97.9.  Dover  37.5.  Ft.  Howatd  97.8.  Salem 
38.3.  Charieaton  (39}*  n.)  -38.3.  Aeqaator  3S.4,  v.  Humboldt.  Boiton 
98.9«  J.Gnadelonpe  99.9?  LaelMBaie  (98.4,  Le  Ganz).  Oiier-Canada 
(49^  n.  Br.)  99.4.  F.  Golnmbna  40.0.  Cincinnati  49.0.  CouataA  BInffa 
49.9,  Gale.     Tbal  t.  Upar  (Columb.)  49.9,  Cd.  flOU. 

B.  AuaTR ALIEN.  Hoaomni(8andw.-J.)31.1.  Otabeiti  39.9.  Ft.  Dan- 
daa  (MelT.-J.)  97.8.  Sidney,  Perth  (Aostr.)  41.1  (Sftdnej  b.  Mebalaa 
494t).    iWa  Fl.  Macqnaiia  sa.O^  Start. 


IM 


Im^ 


Wind. 


1.    Mittlere  Riehtnng. 

Cremfissigte  Zone.  Die  Annahme  einer  in  allen  Theilen 
der  gemässigten  Zone  vorherrschenden  westlichen  mittleren  Win« 
desrichtnng  und  zwar  einer  mehr  südwestlidien  in  der  nördlichen 
gemässigten  Zone  und  einer  nordwestlichen  in  der  südlichen  gr&n- 
det  sich  ausser  dem  Zeugniss  der  Seeleute  Torsngsweise  auf  die 
Berechnung  der  mittieren  Windesrichtung  europäischer  Orte  und 
der  von  Lovell  bekannt  gemachten  Beobachtungen  der  BGlitair- 
stationen  der  Vereinigten  Staaten.  Die  geringe  Anzahl  der  leti- 
fem  liess  eine  Yervollständigung  derselben  wilnschen^  welche 
durch  die  Beobachtungen  des  Staates  New- York  nun  gegeben  ist 
In  der  foldenden  Taid  habe  ich  die  meteorologischen  Constanten 
dieses  Staates  zusammengestellt  Alle  Maasse  sind  englisch.  Der 
neben  dem  Ortsnamen  stehende  Exponent  bezeichnet  die  Zahl  der 
Jahre,  aus  welcher  die  mittlere  Temperatur  bestimmt  ist  Die 
Berechnung  der  mittleren  Windesrichtung  ist  von  Goffin  ent- 
lehnt ans  dem  53sten  Jahresbericht  der  Regents  of  the  University 
of  the  State  of  New*  York  p.332.  Die  den  Windzeichen  folgende 
St.  überschridiene  Colnmne  bezeichnet  die  Stärke  auf  100  ab 
Einheit  bezogen. 
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BeBtimmt  man  fAr  die  einzdne  Jahrgfinge  f&r  den  gnuen 
Staat  die  mittlere  Richtung  und  die  Resultante  in  Hunderttheilcny 
so  crhfilt  man: 


Kid 

itnni 

s 

ResQlt. 

1826 

S  68» 

38' 

\v 

30. 

1827 

S  86 

15 

w 

31.5 

1828 

8  62 

44 

w 

35. 

1830 

S  79 

43 

w 

27. 

1831 

S  76 

4'2 

w 

35.5 

1832 

S  69 

33 

w 

29. 

1833 

S  74 

50 

w 

29. 

1834 

S  80 

12 

w 

28. 

1833 

S  72 

53 

w 

33.5 

1836 

S  76 

55 

\v 

22.5 

1837 

S  83 

o 

w 

29. 

1838 

S  M 

26 

w 

33. 

fOittei  I  dl  76«  54'  W  |  30. 

In  einer  besondern  Schrift  „über  die  nicht  periodischen  Aen- 
demngen  der  Temperatnrverthcilung  auf  der  Oberfläcbe  der  Eide. 
Berlin  1840.  4.*^  habe  ich  gezeigt ,  dass,  wenn  xn  einer  beitimBi- 
ten  Zeit  in  Europa  eine  für  die  Jahreszeit  unverhältnissmfisaig  höht 
oder  niedrige  Temperatur  sich  zeigf,  in  Amerika  in  der  Regel  dar 
Ausschlag  in  entgegengesetztem  Sinne  stattfindet,  wonach  wahi^ 
schdnlich  wird,  dass  in  kürzeren  Zeitabschnitten  die  Windeirick- 
tnngen  der  beiden  Continente  unter  derselben  Breite  nicht  fibc^ 
einstimmen.  Nun  wird  nach  den  Berechnungen  von  Schenwj 
Schübler,  Kftmts  und  mir  in  Europa  die  mittlere  Windenrieb- 
tnng  vom  Winter  nach  dem  Sommer  hin  immer  nördliclier.  Diesi 
ist  in  Amerika  grade  entgegengesetzt.  Wenigstens  finde  ich  nach 
Berechnung  des  einzigen  mir  zugänglichen  längeren  Beobaditeng»- 
journali  Yon  Cambridge  in  Uassaschusets,  1791—1812,  Sfid  «k  Null- 
punkt ferechnet  und  den  Winkel  nach  West  geafihlt: 

Winter  113*  41' 

Frühling  fiO   26 

Sommer  41    12 

Herbst  il8  19 
Viele  Naturforscher  nehmen  an,  ohne  Gründe  für  diese  Be- 
hauptung anzuführen,  dass  auch  in  der  gemässigten  Zone  in  du 
höheren  Gegenden  der  Atmosphäre  die  Luft  in  emer  der  oBlaff 
Richtung  entgegengeaetzlen  ströme.  Diess  wird  durch  die  Beob- 
ariitungen  Ton  Redfield  in  New- York  nicht  bestätigt    EtSui 


I 
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indich  1833—1839  durch  Yer^eichiuig  der  Windblme  nät  d«r 
tidifiiDg  der  höchtteii  Wolken  nnter  1000  RicbttiiigeB 


oben 

anten 

Nu.  NO 

53 

216 

0  n.  SO 

24 

127 

8  n.  SW 

565 

382 

W  u.  NW 

358 

275 

ie  sfidwesüiche  Windesriehtiuig  also  noch  entsdiiedener  in  der 
'öhe,  wobei  aber  doch  za  bemerken,  data,  wenn  bei  voHkomraen 
archgedrongenem  nördlichen  Strome  dieser  bei  heifenn  Wetter 
irch  die  ganze  Atmosphäre  herrscht,  alle  Beobacfatnngeii  wflireod 
nselben  nur  der  Windfahne  zu  Gnte  kommen,  nicht  aber  an 
en  Wolken  beobachtet  werden  können« 

Heisse  Zone.  Dass  der  obere  entgegengesetzte  Strom  in 
er  Passatione  ebenfalls  nicht  so  regelmteig  sei  ab  mm  an- 
immt,  gdit  darass  hervor,  dass  l>ei  dem  Ansbmehe  des  Cosigniitti 
■  Jannar  1835  die  Asche  sowohl  800  engUsche  Heilen  Mlidi 
if  Jamaica  niederfiel,  als  anch  700  Meilen  westlich  anf  das  Sduff 
OBway  im  stillen  Ozean  anter  7*  N.  B.  und  105«  W.  L.  (Sfl- 
■an.  Jonm.  toL  33  no.  1.) 

Kalte  Zone.  Bei  der  geringen  Anzahl  lange  fortgesetzter 
eobachtongsjoarnale  aus  der  Nähe  der  kalten  Zone  ist  das  von 
T  Dänischen  Akademie  bekannt  gemachte  Beobachtangsjournal 
m  Reikiarig  in  Island  unter  64*  9'  N.  B.  besonders  wichtig. 
tdi  Holmstedt's  Berechnnng  der  Beobachtungen  von  Thomsten- 
n  ist  hier  die  mittlere  WiDdesrichtung  l>ei  aufÜEÜlend  niedrigem 
ifometer  das  ganze  Jahr  hindurch  NO,  ausser  im  Mai,  wo 
sNW  ist 

2.  Drehang  des  Windes. 

b  Po^.  Ann.  36  p.  321  habe  idi  ans  dein  bei  der  Theorie 
5f  Passate  Ton  Hadley  cuerst  geltend  gemaehten  Principe  des 
inflnses  der  Drehung  der  Erde  auf  Ströme,  die  nicht  in  Paral- 
Dcrrisen  laufen,  eine  allgemeine  Windtheorie  entwickelt,  aus 
«Icher  das  Drehnngsgesetz  als  allgemriner  Fall,  und  als  speziellere 
in  Mbnnons  nnd  Ptoate  folgen.  In  dieser  Theorie  sind  statt 
nei  Stroms  mit  nnverfinderiichem  Anfangspunkte,  wie  ihn  Hadley 
■tw^wwfrj  Kwirf  einander  rerdrängende  mit  veränderlichem  Anbngs- 
mkfe  betrachtet    Von  dieser  Theorie  behauptet  Dalton  (PhiL 
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Bbg.  ser.  3.  toL  11.  p.  390),  dass  er  ue  bereits  im  Jahr  1793 
gelben  habe.  Da  aber  in  sdnem  Werke  nicht  einmal  eine  cnt* 
femte  Andeutung  des  Drehnngsgcsetzes  sich  findet,  sondern'  nnr 
eine  unausgeführte  Darstellung  der  tou  Iladley  bereits  1735  vid 
bestimmter  entwickelten  Passattheorie,  so  ist  die  Yeranlassung  sn 
Daltons  Bemerkung  nicht  dnzusehn,  da  bei  den  Windtheorien 
gar  kein  Grund  vorhanden  ist,  Daltons  Namen  zu  erwähnen. 
Ich  finde  aber,  dass  Kant  in  der  1802  erschienenen  phy- 
sikalischen Geographie  sehr  nahe  an  der  richtigen  Erklärung 
der  Drehung  war,  nur  leitet  er  die  Verwandlung  des  N  in  NO 
und  O  Ton  dem  unrichtigen  Principe  von  Ha  Hey  ab.  Die  ge- 
wöhnliche Art  die  regelmässige  Drehung  dadurch  zu  bezeichnen, 
dass  man  sagt:  der  Wind  geht  mit  der  Sonne  (oT  6a  ^tqi^jaatt^ 
yivovnu  nard  t^  toij  ^Moxj  fuxaqjaciVy  wie  Aristoteles  sich  aus- 
drückt)  verleitet  ihn  zu  der  falschen  Yennuthung,  dass  dieses  Ge- 
setz vom  Laufe  der  Sonne  herrühre  (p.  283).  Kants  allgemeine 
Theorie  verhält  sich  demnach  zur  Halleyschen  Passattheorie,  wie 
meine  allgemeine  Theorie  zur  Hadleyschen  Passattheorie.  Die  Un- 
abhängigkeit der  Drehung  des  Windes  von  der  täglidien  Periode 
habe  ich  schon  1827  bewiesen.  Daraus  folgt  indirect  die  Unrich- 
tigkeit der  Kantischen  Erklärung. 

Die  Grundbestimmungen  der  Theorie,  deren  weitere  AofflUi- 
mng  in  meinen  „meteorologischen  Untersuchungen''  p.  175—196 
nachzulesen,  sind  folgende: 

,  Die  Rotationsgeschwindigkeit  der  einzelnen  Punkte  der  Ober- 
fläche der  Erde  verhält  sich  wie  die  Halbmesser  der  Parallelkrwe 
unter  welchen  sie  liegen,  sie  nimmt  also  zu  von  den  PoIea,.wo 
sie  Null  ist,  bis  zum  Aequator,  wo  sie  am  grdssten  ist.  Im  Zu- 
stande der  Ruhe  nimmt  die  Luft  Theil  an  der  Drehungsgeecfawin- 
digkeit  des  Ortes,  über  welchem  sie  sieh  befindet  Wenn  sie  da- 
her durch  TemperatnrdifiSepenz  oder  irgend  eine  andere  Ursache 
ein  Bestreben  erhält,  in  einem  Parallelkreise  zu  fliessen,  so  wild 
die  Drehung  der  Erde  dorehaus  keinen  Einfluss  auf  sie  Iwscni, 
weil  die  Punkte  der  Oberfläobe,  zu  welchen  die  strömende  Loft 
IS^^fS^^  genau  dieselbe  Drehungsgeschwindigkeit  haben  uk  die 
Punkte,  welche  sie  verlassen  hat.  Wird  aber  Luft  durch  irgend 
eine  Ursache  von  den  Polen  nach  dem  Aeguator  getrieben,  $o 
kommt  sie  von  Orten,  deren  Rotationsgeschwindigkeit  gering  ist, 
nach  Orten,  an  welchen  sie  grosser  ist  . Di^  Luft  dreht.fich  also 
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dann  mit  einer  geringeren  Geschwindigkeit  nach  Osten,  als  die 
Orte,  mit  welchen  sie  in  Beröhmng  kommt,  sie  sdwint  daher 
nach  entgeg^gesetiter  Richtong,  d.  h.  von  Ost  nach  West  an 
fliessen«  Die  Ablenkung  des  Windes  Ton  der  anfänglichen  Rich- 
tung wird  desto  grösser  sein,  je  mehr  sich  bei  gleichbleibender 
fortrückender  Bewegung  die  Drehungsgeschwindigkeit  des  Aosgangi- 
pnnktes  unterscheidet  von  der  Drehungsgeschwindigket  des  Ortes 
an  welchem  der  Wind  beobachtet  wird,  d.  h.  je  grteer  der  Un» 
terschied  der  geographischen  Breite  beider  Orte  ist.   Daraus  folgt: 

1)  auf  der  nördlichen  Halblcngel  gehen  Winde,  welche  ab 
Nordwinde  entstehen,  bei  dem  idImSligen  Fortröcken  durch 
NO.  immer  mehr  in  O.  über. 

Denken  wir  uns  nun  Orte 

^M,    ^Im      ^m       ^*M  •  *  *  * 

f  o ,  B    jBm  .  •  • . 

in*'  . 

O   C7^  \j0  C/^y  •  •  •  • 

D  D,  D^  D  .... 
so  gelegt,  dass  von  den  unter  demselben  Meridian  liegenden  A^ 
B,  C,  D  der  Ort  A  der  nördUchste  und  D  der  südlichste  ist^ 
von  den  in  den  demselben  Parallel  A,  A^,  A,  A^  gelegenen  A 
der  westlichste,  A,^  der  östlichste,  und  die  ganze  zwischen  AA,„ 
und  DD^  enthaltene  Luftmasse  durch  irgend  eine  Ursache  ^on 
Norden  nach  Süden  in  Bewegung  versetzt,  so  wird,  wenn  die  von 
CC^  ausgegaugene  Luft  noch  ziemlich  als  Nord  in  dem  Parallel 
DD^  ankommt,  die  von  BB,,^  abgegangene  schon  als  Nordost  ein- 
treten, w&hrend  die  von  AA  ankommende  noch  mehr  als  Ost- 
wind  ersehenen  wird.  Für  einen  in  DD,,,  befindlichen 
Beobachter  wird  also  die  Windfahne  sich  allmälig  von 
Nord  durch  Nordost  nacb  Ost  gedreht  haben« 

2)  auf  der  südlichen  Halbkugel  gehen  Winde,  welche  als  Süd- 
winde entstehen,  bei  dem  allmAligen  Fortschreiten  durch 
SO.  immer  mehr  in  Ostwinde  Über. 

Beiadraen  daher 

d  d,  d„  d„, .... 

C  C ,  ^  ff  ^fff  •  •  •  • 
h  h,  h„  h,f,  •  •  •  • 

G  G,  €1,,   G,,f  •  .  .  • 

Orte,  von  denen  die  unter  dem  Paralldkrcis  aa,„  liegenden  die 
südlichsten  sind,  die  im  Parallel  dd,„  die  nördlidisten,  so  wird 
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ein  in  dd,„  befindlicher  Beobachter  die  Windfahne  von 
Sfld  durch  SQdost  allmälig  in  Ost  übergehen  sehen. 

Ist  auf  der  nördlichen  oder  s&dlichen  Halbkagel  aof  diese  Art 
ein  östlicher  Wind  entstanden,  so  wird  dieser  die  ParaDelen  DD,,,, 
und  dd,„  durchlaufen,  ohne  irgend  von  der  Rotation  der  Erde 
modificirt  xn  werden. 

Dauert  die  Ursache,  welche  die  Luft  nach  dem  Aeqoatw 
irid),  fort,  so  wird  der  entstandene  Ostwind  hemmend  auf  den 
Strom  wirken.  Durch  ein  Hemmen  der  Strömung  wird  die  Luft 
bald  die  Rotaüonsgeschwindigkeit  des  Ortes  annehmen,  Aber 
welchen  sie  sich  befindet,  sie  wird  zu  demselben  in  einen  Zustand 
relativer  Ruhe  treten.  Bei  fortdauernder  Tendenz  nach  dem  Ae- 
quator  zu  strömen  werden  also  sich  genau  dieselben  Ersdieinon« 
gen  wiederholen,  welche  wir  eben  betrachtet  haben. 

Wir  wollen  nun  annehmen,  dass,  nachdem  Polarströme  eine 
Zeit  lang  geherrscht  haben,  Aequatorialstrome  eintreten. 

In  der  nördlichen  Ilalbkngel  wird  ein  eintretender  Südwind 
den  mehr  oder  weniger  östlich  gewordenen  Polarstrom  durch  eine 
Drehung  im  Sinne  O.  SO.  S«  verdrängen,  in  der  südlichen  der 
als  Nordwind  eintretende  Aequatorialstrom  den  mehr  oder  minder 
östlich  gewordenen  Polarstrom  aus  O.  durch  NO«  in  Nord  ver* 
wandeln. 

In  dem  Parallel  DD,,,  der  nördlichen  ErdhSlilc  wiid  also  die 
bisher  beobachtete  Verändemng  im  Ganzen  sein: 

N.  NO.  O.  SO.  S. 

In  dem  Parallel  dd,„  der  südlichen  Erdhilfie  hingegen  gsnde 
die  entgegengesetzte: 

S.  SO.  O.  NO.  N. 

Luft,  welche  von  dem  Aequator  nach  den  Polen  abfliettti 
kommt  von  Orten  mit  grösserer  Drehungsgeschwindigkeit  nach 
Orte  hin,  welche  sich  langsamer  nach  Ost  bewegen.  Daraus  folgt: 

3)  auf  der  nördlichen  Erdhälfte  geht  ein  s&dlicher  Wüid  bei 
seinem  Fortschreiten  alhnSUg  immer  mehr  durch  SW.  in 
West  über; 

4)  auf  der  südlichen  Erdhälfte  geht  ein  nördlicher  Wind  bei 
seinem  Fortschreiten  allmälig  immer  mehr  durch  NW.  in 
West  über. 

Beteichnen 
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D  D,  D„  D„, .... 

E  £^  Eff  Efff  •  •  • . 
F  F    P    F 

Cr  G,  Gff  G,„ .... 
Orte  der  nördlichen  Hemisphäre,  von  denen  die  Im  PtodMkreis 
GG,„  die  s&dlichsten  und,  so  wird,  wenn  die  gnne  iwiachen 
DD,,,  und  GG,„  befindliche  Luftmasse  sich  von  Süden  mA  Nor- 
den in  Bewegung  setzt,  ein  in  DD,,,  befindlieher  Beobaeh- 
ter,  wenn  er  die  y on  EE„,  ankommende  Laft  noch  siem- 
lieh  als  Sfid  erhält,  die  ron  FF,„  eintreffende  mehr  als 
SW.f  die  aus  GG,„  mehr  als  West  bcobaehteur 
Bezeichnen  eben  so: 


S  ff/  ff"  ff"' 

J    Jf  JH   Jftf 


^  *#  '//  */// 


•  •  • 


•  •  • 


•  •  •  # 


d  d,  d„  d,„ 

Orte  der  südlichen  Halbkngel,  und  «war  gg,„  die  nöidlicfaiten, 
dd,„  die  südlichsten,  so  wird,  wenn  die  Luft  »wischen  beiden 
Parallelen  sich  nach  dem  Südpole  in  Bewegung  setat,  ein  in  dd,„ 
befindlicher  Beobachter,  wenn  er  die  Luft  aus  ec,„  noch 
als  Mord  erhielt,  die  fku^ff,,,  mehr  als  NW.,  die  aus  gg„f 
mehr  als  West  beobachten. 

Ein  West  wird  in  beiden  UemisphäFen  aof  neue  Aeqnatorial- 
•tröme  hemmend  wirken  und  sie  zu  relativer  Buhe  bestimmen. 
Bei  fortdauernder  Tendenz  nach  dem  Pole  Inn  wird  aiso  die  £r- 
scheinang  sich  immer  wiederholen,  bis  neue  Polarströme  den  West 
in  der  nördlichen  Uemisphäre  durch  NW.  in  N.,  in  den  südlichen 
durch  SW.  in  Süd  verwandeln  werden« 
Dies  gicbt: 
für  die  nördliche  Halbkugel  die  Veränderung  S.  SW.  W.  NW.  N. 
filkr  die  südUehe  Balbkiigei  hingegen  N.  NW.  W.  SW.  S. 

Aus  der  Gesammlheit  der  betrachteten  Erscheinungen  folgt  dbo 
.4)  In  der  nördlichen  Erdhälfle  dreht  sich  der  Wind,  wenn  Po. 
larströme  und  Aequatorialströme  mit  einander  abwechseln,  im 
Mittel  im  Sinne  S.  W.  N.  (>.  S.  durch  die  Windrose,  und  zwar 
springt  er  zwischen  S.  und  W.,  und  zwischen  N.  und  O.  häu- 
figer zurück,  als  zwischen  W.  und  N.  und  zwischen  O.  u.  S. 
B)  In  der  südlichen  Erdbälfte  dreht  sich  der  Wind,  yrcan  Polar- 
ströDie  nnd  Aequatorialströme  mit  einander  abwecfaselni  im 
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Mittel,  im  Sinne  S.  O.  N.  W.  S.  durch  die  Windrose,  und 
Bwar  springt  er  zwischen  N.  and  W.  und  zwischen  S.  und  O. 
häufiger  zurück   als  zwischen  W.  und  S.  und  zwischen  0. 
.  und  Nord. 

Daraus  folgt: 
a)  f^  in  der  tropischen  Zone  nur  Polarstrome  an  der  Ober- 
fiäche  herrschen,   giebt  es   gar  keine   vollstfindige  Drehung, 
sondern  eine  der  Entfernung  des  Beobachtungsortes  von  der 
äusseren  Gränze  des  Stromes  proportionale  unveränderte  Ab- 
lenkung, welche  sich  nur  etwas  modificirt  durch  die  Verän- 
derung jener  Gränze  in   den  Jahreszeiten.     Diese   sind  die 
Passate; 
h)   wo  in  der  tropischen  Zone,  durch  die  eigenth&mliche  Ver- 
theilung  des  Festen  und  Flussigan,  im  Jahr  einmal  ein  sudli- 
eber  Strom  mit  einem  nördlichen  abwechselt,   glebt  es  nur 
eine  Drehung  im  ganzen  Jahr.    Diess  sind  die  Moussons; 
c)  in  den  gemässigten  und  wahrscheinlich  auch  in  den  kalten 
Zonen,  wo  Aeqaatorialströme  fortwährend  mit  Polarströmeu 
abwechseln,  dreht  sich  der  Wind  im  Mittel,  und  zwar  öfters 
in  einem  bestimmten  Sinne  durch  die  Windrose,  iu  der  nörd- 
lichen Halbkugel  aber  gerade  im  entgegengesetzten  Sinne  als 
in  der  sfidlichen.    Dies  ist  die  Erscheinung,  welche  ich  das 
Gesetz  der  Drehung  genannt  habe. 
Man  sieht  also,  dass  die  Windverhältnisse  der  Tropen  der 
•  onbchste  Fall  des  Drehungsgesetzes  sind. 

Die  vorhergehende  Erörterung  ist  durchaus  unabhängig  von 
der  Art,  wie  wir  nns  die  Entstehung  der  Bewegung  der  zwischen 
den  betraditeten  Parallelen  enthaltenen  Luftanasse  denken,  ob 
gldchzeilig  in  allen  Punkten  desselben  Meridians,  oder  snccessiv 
durch  Sangen  oder  Stossen.  Es  ist  auch  ganz  gleichgültig,  ob  die 
entstehenden  Ströme  in  Nord  und  Süd  einander  gegenüberliegen 
oder  ob  sie  mehr  oder  minder  untereinander  und  gegen  den  Me- 
ridian geneigt  sind.  Ich  halte  eben  deswegen  die  Namen,  nörd- 
licher Strom  und  südlicher  Strom,  für  die  naturgemässen,  um 
ihre  Bezeichnung  von  den  Veränderungen,  welche  die  Jahreszeiten 
nnd  Localnrsachen  in  ihrer  Richtung  hervorbringen  können,  nnab« 
hängig  zu  machen, 

Die  Belege  für  die  gesetzmässige  Drehung  fioden  sich  in  foL 
gendea  Schriften. 
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Die  directestc  Methode  der  Prüfang  in  einem  Beobachtnngi. 
jonmal  ist  die  Frage,  wie  oft  die  folgende  l/Vindesrichtang  im 
Sinne  der  Drehung  war  oder  im  entgegensetzten.  Dabei  iat  aber 
der  Fehler  nicht  zu  yermeideHi  dass  alle  mehr  als  180  Grad  be- 
tragenden Drehungen  als  dem  Gesetz  widersprechend  angeaehen 
werden.  Es  giebt  demnach  einen  gewissen  Abstand  der  Beobach- 
tnndstunden,  bei  welchen  jede  solche  Berechnung  su  einer  ent- 
schieden falschen  Deutung  des  Resultats  f&hren  muss.  Cebenchrei- 
tet  nämlich  der  Abstand  der  Beobachtungsstunden  die  mittlere 
Dauer  einer  Drehung  durch  die  halbe  Windrose,  so  wird  man  ein 
scheinbares  Zurückgehen  als  eigentliche  Bestätigung  des  DrdiaBgs- 
g^setzes  erhalten.  Es  muss  daher  einer  solchen  Berechnung  die 
UntersochuDg  vorausgehn,  wie  lange  überhaupt  im  Mittel  eine 
ganze  Drehung  dauert.  Nach  meiner  Erfahung  kann  man  diess 
nur  durch  directc  BcobachtuDg  finden,  oder  dadurch,  dass  num 
die  in  kürzeren  Zeiträumen  eulhaltenen  Resultate  mit  den  aua  weit 
abstehenden  Zeiträumen  genommenen  vergleicht  Diese  iat  für  die 
indirecten  Beweise  des  Drehungsgesetzes  in  Beziehung  auf  Ba- 
rometer, Thermometer  und  Hygrometer  geschehen,  man  Termisst 
aber  diese  wesentliche  Untersuchung  in  allen  Arbeiten,  wekhe 
die  direcle  Prüfung  zum  Gegenstand  einer  nicht  auf  eigne  Beobach- 
tungen gegründeten  Untersuchung  gemacht  haben. 

Eiaenlohr  findet  in  Karlsruhe  nach  43jährigen  Beobaehtangea, 
daas  )e  grösser  die  Aenderung  der  Richtung  ist,  desto  entachiedmer 
daa  Uebergewidbt  der  regelmässigeu  Drehung  über  die  nnregelmSisige. 
Um  das  Endresultat  seiner  Untersuchung  in  einem  UeberbUck  uaam- 
menzufassen,  habe  ich  aus  allen  nach  einem  bestimmten  Winde  beob- 
achteten Richtungen  die  mittlere  berechnet,  ebenso  aoa  dHen  vor  ihm 
wahrgenommenen  nnd  die  letztere  tou  der  erslern  abgesogen.  Plus 
bedeutet  die  regelmässige  Drehung^  Minna  die  entgegCDflCMtslB. 


Winter 

Fröhliag 

Sommer 

Herbst 

Jahr. 

N  +  6«   6' 

+  10* 

+   8«  40' 

+  7»  20« 

+  8»  5' 

NO  +   1*24' 

+   2«  34' 

+  0*27' 

+  2*25' 

— 

0+1"  13' 

+   4*52' 

+   7»   1' 

+   2*39' 

+   8*  3' 

SO  +22*53' 

+  13»   5' 

—  16»   6' 

+  21»  21' 

+ 12»  18' 

S  +   0»  19' 

+   2«  42' 

+   4»  42' 

—   1*   4' 

+   IMC 

SW+  0»S1' 

+   2»   4' 

+  0»46' 

+   1*   5« 

+   1*  8' 

W+   1»24' 

+   1»   5' 

—  0*23' 

+   1*26' 

+  0*41' 

NW+11*23' 

+ 11»  12' 

+  7»  40' 

+ 10»  45' 

+  9»  SO' 

^  — 
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Emsmann  hat  für  Berlin  in  den  Jaliren  1831^1835  die 
Octanten  snmmirL  Er  findet  rorgehende  347.2)  cntgegCDgeact»te 
277.8,  der  üebesBchnsB  der  erstem  abo  69.4,  annerdem  im  jihr- 
liclien  Mittel  yollBtindige  Drehungen  ohne  Zorüekapringen  dea 
Windes  11.2,  rQckwirtsgehende  3. 

3.  Einfloss  der  Winddrehnng  auf  die  VerSndemngeii 
das  Barometers,  Thermometers  u.  Hjgrometers. 

Die  Berechnung  der  thennisdien  und  barometrischen  Wind- 
mittel ergiebt  (p.  112),  dass  die  Windrose  zwei  Pole  des  Druckes 
nnd  der  Wärme  hat,  d.  h.  däss  es  swei  einander  nahe  gegenüber^ 
liegende  Punkte  in  derselben  giebt,  an  deren  einem  es  am  kältesten 
ist  und  an  welchem  das  Barometer  am  höchsten  steht,  an  deren  anderem 
es  am  wXrmsten  ist  und  an  welchem  das  Barometer  am  tiebten  steht 
Von  dem  Maximum  des  Drucks  zum  Minimum  desselben,  dben  so 
Tom  Maximum  der  Wärme  zum  Minimum  derselben,  nehmen  die 
barometrischen  und  thermischen  Windmittel  ununterbrochen  ab. 
Der  erste  Punkt  fällt  in  die  Nabe  tou  NO.,  der  andere  in  die 
Nähe  Ton  SW.  Geht  man  nun  von  SW,  durch  W.  bis  NO.,  so 
nehmen  die  mittleren  Thermomcterstände  ab,  während  die  mittlop» 
reo  Barometerstände  wachsen;  geht  man  weiter  von  NO.  durch 
O.  bis  SW.,  so  nehmen  die  mittleren  Thermometerstände  zu, 
während  die  barometrischen  Mittel  abnehmen.  Was  in  den  ther- 
mischen und  barometrischen  Windmitteln  sich  zeigt,  muss  auch 
in  dem  Uebergange  derselben  in  einander,  d.  b.  In  den  mittleren 
thennischen  und  barometrischen  Veränderungen,  hervortreten,  und 
■war  sowohl  unter  der  Voraussetzung  einer  yeränderlichen  als  der 
dner  gleichbleibenden  Drehungsgeschwindigkeit.  Da  nun  aber  die 
Elastidtät  des  Wasserdampfes  in  Beziehung  auf  ihre  Vertheilung  in  der 
Windrose  sich  genau  an  die  thermische  Windrose,  der  Druck  der 
trocknen  Luft  aber  sich  genau  an  die  barometrische  Windrose  an. 
aehliesst,  so  folgt,  dass  sich  die  Veränderungen  des  Druckes  der 
trocknen  Luft  und  des  Barometers  grade  umgekehrt  verhalten, 
ab  die  Veränderungen  der  Temperatur  der  Luft  und  der  Eiastid- 
tflt  des  in  ihr  enthaltenen  Wasserdampfes.  Nimmt  man  nun  als 
nothwendige  Folge  der  früheren  theoretkchen  BetFachtongen  aoi 
dass  der  NW.  dieselbe  Rolle  auf  der  s&dlicben  Halbkugel  spielt^ 
ab  der  SW.  auf  der  nördlichen,  da  SO«  dort,  hier  emem  NO* 
entspricht,  so  folgt: 
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Mittlere   Verftnderungen   der  meteorologiBchen  In- 
strumente. 


MArdliehe  Halbkneel. 
1)  Das  Barometer  fallt  bei  O«, 


SAdllcke  HalbkngeL 
1)  Das  Barometer  t&Ui  bei  O., 


SO.  und  Südwinden,  geht  bei    NO.  und  Nordwinden,  geht  bei 


SW.  aas  Fallen  in  Steigen  über, 
steigt  bei  W.,  NW.  und  Nord- 


NW.  aus  Fallen  in  Steigen  über, 
steigt  bei  W.,  SW.  u.  Südwin- 


winden,  und  geht  bei  NO.  aus    den,  und  geht  bei  SO.  aus  Stei- 
Steigen  in  Fallen  über.  (Fig.  1)     gen  in  Fallen  über.  (Fig.  3) 


2)  Das  Thermometer  steigt 
bei  O.,  SO.  und  Südwinden, 
geht  bei  SW.  aus  Steigen  in 
FaUen  über,  ßUt  bei  W.,  NW. 
und  Norwinden,  und  geht  beiNO. 
aus  Fallenin  Steigen  über.  (Fig.  2) 

3)  Die  Eiasticität  des  Wasser- 
dampfcs  nimmt  zu  bei  O.,  SO. 


2)  Das  Thermometer  steigt 
bei  O.,  NO.  und  Nordwinden, 
geht  bei  NW.  aus  Steigen  in 
FaUlen  über,  fliilt  bei  W.,  SW. 
und  Südwinden,  und  geht  bei  SO. 
aus  Fallen  in  Steigen  fiber.(Fig.4) 

3)  Die  Eiasticität  des  Wasser- 
dampfes nimmt  zu  bei  O.,  NO» 


und  Südwinden,  ihre  Zunahme  und  Nordwinden,  ihre  Zunahme 
geht  bei  SW.  in  Abnahme  über,  geht  bei  NW.  in  Abnahme  über, 
sie  nimmt  ab  bei  W.,  NW.  und  sie  nimmt  ab  bei  W.,  SW.  und 
Nordwinden,  bei  NO.  geht  ihre  Südwinden,  bei  SO.  geht  ihre 
Abnahme inZnnahme  über.  (Fig.2)  Abnahme  in  Zunahme  über.(Fig4) 
4)  Der  Druck  der  trocknen  4)  Der  Druck  der  trocknen 
Luft  nimmt  ab  bei  O.,  SO.  und  Luft  nimmt  ab  bei  O.,  NO,  und 
Sfid winden,  seine  Abnahme  geht  Nordwinden,  seine  Abnahme  geht 
bei  SW.  in  Zunahme  über,  er  bei  NW.  in  Zunahme  über,  er 
nimmt  zn  bei  W.  NW.  n.  Nord-  nimmt  zu  bei  W.,  SW.  n.  Süd- 
winden,  bei  NO.  geht  seine  Zu-  winden,  bei  SO.  geht  seine  Za* 
nähme  in  Abnahme  über.  (Fig.  1.)  nähme  in  Abnahme  über.  (Fig  J) 
Das  Gemeinsame  beider  Ilemisphären  besteht  also  darin, 
dass  die  Verfinderungen  der  meteorologbchen  Instrumente  bei 
Ostwinden  in  der  nördlichen  Halbkugel  dieselben  sind,  als  bei 
Ostwinden  in  der  südlichen.  Dasselbe  gilt  von  den  Westwinden. 
Der  Unterschied  beider  Halbkugeln  ist  nur  quantitativ  beiNW., 
NO.,  SW.  und  SO. Winden,  hingegen  qnalitativ  bei  Nord-  u.  Süd- 
winden, d«  h.  die  Veränderungen  der  meteorologischen  Instrnmenta 
sind  im  Mittel  in  der  nördlichen  Hemisphäre  am  grössten  bei  NO. 
und  S W.Winden,  am  kleinsten  (durch  Compensation  der  entge- 
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gesetxlen  BewegaDgen)  bei  NO*  und  SW. Winden;  in  der  sfidli« 
chen  Hemisphäre  bei  NW.  nnd  SO. Winden  (dnrcb  Compensation 
der  eatgegeDgesetxten  Bewegungen)  am  kleinsten,  lüngegen  am 
grossten  bei  NO*  und  SW.  Winden.  Die  VerSndemngen  bei 
Nordwinden  in  der  nördlichen  Halbkugel  und  aber,  dem  Zeichen 
nach,  Terschieden  von  den  Veränderungen  bei  Nordwinden  in  der 
sQdlichen  Halbkugel,  unter  gleichen  klimatischen  Bedlngnogen  aber 
gleich  in  beiden.  Steigt  also  auf  der  nördlichen  ErdhäUte  ein  In« 
strument  bei  Nord,  so  fallt  es  bei  Nord  in  der  südlichen  und  nm^u 
gekehrt.    Dasselbe  gilt  von  den  Sudwinden. 

Die  nachfolgenden  Tafeln  enthalten  die  Belege  fQr  diese  Re« 
geln,  wie  sie  seit  dem  Jahre  1827  bekannt  gemacht  worden  sind. 

Die  Veränderungen  des  Barometers  sind  für  Danzig,  Halle 
und  Petersb^fe;  in  Par.  Linisn,  für  Ordensburgh  und  London  in 
englischen  Zollen,  f&r  Paris  in  Alillimetem  ausgedruckt.  Die 
Beobachtungen  am  Bord  der  Princess  Louise  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  sind  in  Pariser  Linien,  auf  der  südlichen  in  englischen 
Zollen  angegeben.  Das  Thermometer  ist  in  Paris  und  Halle  Cent, 
in  Ordensburgh  Fahrenhcit,  der  Druck  der  trocknen  Luft  und 
des  Wasserdampfes  in  demselben  Ulaasse  als  das  Barometer 
angegeben. 

Die  Veränderungen  des  Barometers  in  Paris  beziehen  sich 
auf  den  Zeltraum  von  12  Stunden,  für  das  Thermometer  auf  6 
Stunden,  die  tou  Danzig  auf  16,  die  von  Ordensburgh  auf  1 
Stande,  die  des  Drucks  der  Luft  und  der  Elasticität  des  Wasser- 
dampfes  in  Halle  auf  16  Stunden,  die  thermischen  Aendemngen 
daselbst  auf  13  Stunden,  die  Petersburger  Beobachtungen  auf  24 
Standen.  Bei  den  Beobachtungen  der  Princess  Louise  ist  der  Ab- 
stand der  Beobachtungen  nicht  beständig,  häuGg  stündlicL  Die 
Windesrichtung  ist  entweder  eine  Zwischenbeobachtung  in  dem 
Zeiträume,  an  dessen  Anfang  und  Ende  die  Instrumente  abgelesen 
wurden,  oder  die  mittlere  dieses  Zeitraums.  In  Ordensburgh  sind 
die  Windesrichtnngen  und  ihre  Daner  vermittdst  einer  registrie- 
renden Windfahne  bestimmt,  und  das  am  Ende  des  Zeitraums, 
während  weichem  das  Instrument  sich  regristirte,  erhaltene  Stei* 
gen  oder  Fallen  des  Barometers  dann  unter  die  einzelnen  Wln- 
desricfatnngeu  proportional  der  Dauer  derselben  rertheilL  Winde 
anter  15  Minuten  Daner  worden  nicbt  berücksichtigt,  aber  32 
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Striche  untendieiden,  Ton  denen  ich  SW.  und  SW.  Z  .W.  u.  e.  w« 
unter  SW.  Tereinigt  habe. 

Die  Pteiser  nnd  Londoner  Beobachtungen  sind  Ton  mir  be- 
rechnet und  entlehnt  ans  Pogg.  Ann.  11.  p.  345,  13.  p.  305  and 
16.  p.  285,  die  Dansiger  ron  Galle  berechnet  (Pogg.  Ann.  31. 
p.  465),  die  der  Princets  Louise  auf  einer  l/Veltionieglnng  zwischen 
0*  und  60*  Breite  bei  der  Hemisphlren  von  Galle  berechnet (Pogg. 
Ann.  38.  p.  476),  die  Hallenser  vom  Kaemts  (Vorlesungen  über 
Meteorologie  p.  127.  196.  332).  Die  Petersburger  1836—1838 
Ton  Kaemtz  (briefliche  Hittheilnng),  die  von  Ordensbnrgh  im 
Staat  New -York  von  Coffin  (52  ßepert.  of  the  Reg.  of  theUniv. 
1839  p.  233).  Sie  sind  am  Ende  der  gemeinsamen  Uebersicht 
noch  besonders  beigefDgt. 


Barometer. 


Paris. 


Danzig. 


5  Jahre.         10  Jahre. 


15  Jahre. 


Ordensbni^. 
1  Jahr. 


SW. 
WSW. 

W. 

WNW. 

NW. 

NNW. 

N. 

NNO. 

NO. 

ONO. 

O. 

OSO. 

SO. 

SSO. 

s. 

SSW. 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


0.1200 
0.0362 
1.0788 
1.1670 
1.2153 
1.1060 
0.4746 
0.1140 
0.1414 
0.7890 
1.0911 
1.2909 
1.2990 
0.6924 
1.0057 
1.1602 


+ 
+ 
+ 
+ 

+ 


0.2079 
0.0674 
0.9992 
1.3622 
1.J573 
1.3714 
0.2911 
0.1633 
0.2329 
1.1633 
1.2702 
1.3935 
1.1704 
1.1575 

i.ia^o 

1.1306 


—  0.'"088 
+  0.  157 
+  0.  059 
+  0.  483 
+  0.  491 
+  0.  663 
+  0.  375 
+  0.  076 
+  0.  311 

—  0.  097 

—  0.  078 

—  0.  022 

—  0.  122 

—  0.  386 

—  0.  515 

—  0.  500 


+  0."001S5 
+  0.  00422 
+  0.  00582 
+  0.  00977 
+  0.  01010 
+  0.  00602 
+  0.  00364 

—  0.  00120 

—  0.  005Ü8 

—  0.  00743 

—  0.  00614 

—  0.  00454 

—  0.  00580 

—  0.  00626 

—  0.  00644 

—  0.  00252 


London'. 


SW. 

w. 

NW. 

N. 
NO. 

O. 
SO. 

s. 


—  0."023 
+  0.  011 
+  0.  032 
+  0.  049 
+  0.  018 

—  0.  012 

—  0.  049 

—  0.  048 


Halle«. 


—  a"' 

+  0. 
+  0. 
+  0. 
+  0. 

—  a 

—  0. 

—  0. 


04 
27 
81 
36 
08 
19 
51 
38 


Peteraburi 


+ 
+ 
+ 


0. 

a 

0. 

1. 


tu 


+  0. 

—  0. 

—  0. 

—  0. 


603 
338 
705 
098 
901 
231 
467 
603 


der  meleorologiMhen  lottninieiite. 
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Thermometer. 


Paris*. 


Ordensbnr 


L 


Halle. 


SW. 
WSW. 

W. 
WNW. 

NW. 
NNW. 

N. 
NNW. 

NO. 
ONO. 

O. 
OSO. 

so. 

SSO. 

S. 
SSW. 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


0.63 
0.78 
0.76 
1.29 
»13 
0-50 
04)5 
0.22 
0.61 
0.93 
0.79 
2.36 
1.37 
0.89 
0.36 
0.15 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


04)37 
0.050 
04)66 
0.267 
0.314 
a256 
0.181 
ai04 
04)40 
04)96 
ai33 
0.130 
0.143 
0.150 
0.246 
0.114 


—  ao3 

—  OJBl 

—  OJ» 

—  ai3 

+  0.44 

+  0.51 

+  0.71 

+  0.54 


Elasticitfit  des  Dampfes. 

London*. 

Halle«. 

SW. 

+  a"002 

+  0."'069 

W. 

—  0. 

—  0.  062 

NW. 

—  0.  007 

—  0.  234 

N. 

—  0.  014 

—  0.  181 

NO. 

—  0.  005 

—  0.   116 

0. 

—  0.  010 

+  0.  080 

SO. 

.    0.  006 

+  0.  315 

s. 

^  0.  004 

+  0.   184 

Drack  der  trocknen  Lnft. 


London. 

L     Halle. 

SW. 

—  0.025 

—  0.049 

w. 

+  0.011 

+  0.332 

NW. 

+  0.039 

H-  1.044 

N. 

+  0.063 

H-  0.541 

NO. 

+  0.023 

+  0.196 

O. 

—  aoo2 

—  0.270 

SO. 

—  0.055 

—  0.825 

S. 

—  .0050 

—  OMi 

Barometer, 
'iniess  Loaite. 
I  n5rdL  Halbk.  I  südLIblbk. 


sfldl.  Halbk. 


SW. 
WSW. 

w. 


+  0.    031 
+  0.    088 


+  0.'D12 

+  a  006 

+  0.  001 


+  0."093 
+  0.  048 
-  0.  014 
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WNW. 

NW. 

NNW. 

N. 

NNO. 

NO. 

ONO. 

O. 

OSO. 

SO. 

SSO. 

S. 
SSW. 


Wind.     I 


Mittlere  Verfindemogen 
nördl.  Halbk.  |  eüdl  Halbk. 


+  0/"141 

+  0.  211 

+  0.  210 

+  0.  088 

—  0.  048 

—  0.  095 

—  0.  097 

—  0.  084 

—  0.  071 

—  0,  066 

—  0.  082 

—  0.  122 
I  «-  0.  117 


—  0/'004 

—  0.  011 

—  0.  016 

—  0.  015 

—  0.  019 

—  0,  025 

—  0.  029 

—  0.  015 

—  0.  002 
+  0.  010 
+  0.  020 
+  0.  023 
+  0.  021 


8üdl.  Halbk. 


Ordensburg. 
Dauer.  |    Thermometer. 


NO.  i.  0. 

16* 

12'»  30»  1 

+  0.094 

ONO. 

13 

4 

38 

+  0.115 

0  z.  N. 

4 

21 

30 

+  0.077 

0. 

2 

15 

15 

+  0.103 

0  s.  S. 

2 

8 

15 

+  0.162 

OSO. 

2 

15 

45 

+  0.146 

so  B.  0. 

2 

13 

15 

+  0.114 

so. 

2 

17 

29 

+  0.140 

so  s.  S. 

4 

3 

8 

+  0.145 

SSO. 

7 

4 

14 

+  0.138 

'  S   E.    0. 

8 

7 

31 

+  0.161 

s. 

20 

4 

0 

+  0314 

s».  w. 

21 

4 

45 

+  0.177 

SSW. 

21 

6 

45 

+  0.162 

SW  ».  S. 

22 

16 

30 

+  0.065 

sw. 

29 

12 

15 

—  0.018 

SW  t.  w. 

25 

21 

30 

—  0.055 

WSW. 

16 

23 

45 

—  0.018 

W».  S. 

13 

6 

0 

—  0.081 

w. 

17 

5 

45 

—  0.063 

W  I.  N. 

12 

14 

7 

—  0.069 

WNW. 

8 

19 

8 

—  0.252 

NWt.  W. 

9 

8 

53 

—  0.281 

NW. 

8 

20 

38 

—  0.322 

NW  «.  N. 

9 

15 

37 

—  0.306 

NNW. 

8 

2 

15 

—  0.276 

N*.  W. 

6 

9 

45 

—  0.236 

N. 

7 

5 

15 

—  0.197 

N  I.  0. 

5 

22 

15 

—  0.163 

NNO. 

8 

0 

15 

—  0.144 

NO  t.N 

10 

15 

15 

—  0.063 

NO. 

16 

1 

52 

-  0.015 

—  0."041 

—  0.  043 

—  0.  042 

—  0.  045 

—  0.  041 

—  a  021 

—  0.  013 

—  0.  001 
+  0.  002 
+  0-009 
+  0.  025 
+  0.  0S2 
+  0.  079 


J Barometer. 


—  0.00577 

—  0.00765 

—  0.00721 

—  0.00620 

—  0.00608 

—  0.00510 

—  0.00397 

—  0.00513 

—  000647 

—  0.00649 

—  0.00602 

—  («00742 

—  0.0054« 

—  0.00383 

—  000141 
+  0.00060 
+  0.00250 
+  0.00274 
+  0.00569 
+  0.00519 
+  0.00645 
+  0.00911 
+  0.01042 
+  0.01106 
+  0.00914 
+  0.00801 
+  0.00602 
+  0.00333 
+  0.00394 
+  Ü.00067 

—  0.00173 

—  0.00439 
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Am  Weinachtaabend  des  Jahres  1821  sank  nach  emer  schon 
llngere  Zeit  aohaltendeo  «tfimiischeii  Witterong  das  Barometer 
in  Europa  bei  heftigen  Starmen  «i  einer  so  bedeutenden  Tiefe, 
dass  alle  Meteorologen  auf  diese  ungewöhnliche  Erscheinung  auf- 
merksam wurden«  Brandes  erliess  daher  eine  Aufforderung,  die 
SU  jener  Zeit  angestellten  Beobachtungen  ihm  zuzusenden,  und  legte 
die  Ergdmisse  seiner  Vergldchung  in  seiner  dissertatio  phjsica  de 
rqpentinis  yariationibus  in  pressione  atmosphaerae  obseryatis  1826  4. 
dar.'  Das  Resultat  seiner  Untersuchung  war,  dass  eine  unbekannte 
Ursache  verminderten  Druckes  über  die  Erdoberfläche  fortsdireite, 
und  dass  nach  dieser  Stelle,  hin  die  Luft  tou  allen  Seiten  zuströme. 
Der  entstehende  Sturm  sei  daher  seiner  Form  nach  centripetal 
and  entstanden  durch  das  Bestrd»en  der  umgebenden  Luftmasse, 
das  an  einer  bestimmten  Stelle  gestörte  Gleichgewicht  wieder 
herzustellen* 

Aus  der  Ansicht,  die  ich  mir  über  die  mittlem  atmosphärischen 
Veränderungen  gebildet  hatte,  dass  diese  nämlich  ihre  Entstehung 
dem  Kampfe  zweier  über  dem  Beobachtungsorte  einander  abwedi- 
sdndTardrängeDden  Strömen  zu  verdanken  haben,  folgte  nothwendig, 
dass  die  absoluten  Extreme  dieser  Veränderungen  durch  das  einseitige 
Vorwalten  des  einen  dieser  Ströme  hervorgebracht  werden  müssen« 
Ein  barometrisches  Minimum  musste  daher  eine  Erscheinung  des 
Sfidstromes  sein,  gleichzeitig  an  vielen  Orten  betrachtet  daher  der 
Südstrom  selbst,  local  angesehen,  ein  Durchgang  durch  das  Mini- 
mum der  Windrose,  oder  beides  zusammengeüasst  musste  es  ein 
in  der  Richtung  des  Sfidstromes  selbst  fortschreitender  Wirbel  sdn. 

Nach  der  Annahme,  dass  durch  irgend  dne  Ursache  an  dner 

bestimmten  Stelle  der  Druck  der  Luft  ungewöhnlich  vermindert 

werde  nnd  nun  von  allen  Sdten  ein  Zuströmen  stattfinde,  um  das 

gestörte  Gldchge wicht  wieder  herzustellen,  wird  in  einer  LiniOf 
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194  Sturme. 

in  welcher  der  Druck  um  glcichyicl  YcrmiDdert  bt,  ztvisdien  den 
einzelnen  Theilcn  Glcichgewicbt  stattiindcn,  und  die  Richtung  des 
Windes  im  Allgemeinen  senkrecht  auf  diese  Linie  sein.  Nach  der 
Ansiclit  hingegen,  dass  die  Gcsamraterscheiuung  Folge  einer  wir« 
belnden  Bewegung  sei,  wird  die  Richtung  des  Windes  im  Allge- 
meinen die  dieser  Linie  aelbet  sein.  Die  zweite  Annahme  IBhit 
also  auf  eine  Windesrichtung,  welche  senkrecht  ist  auf  die  aas 
der  ersten  folgenden.  Um  zwischen  beiden  zu  entscheiden,  unter • 
warf  ich  daher  'die  von  Brandes  gesammelten  Beobachtungen  einer 
neuen  Prfifung,  und  zeigle  in  einer  im  Jahre  1828  ersdiienenen 
Abhandlung  liber  barometrische  Minima  (Pogg.  Anm.  13  p.  596). 

1.  dass  die  Stelle  des  am  meisten  Terminderten  Drodcea  van 
Brest  nach  Cap  Lindenaes  in  Norweg^  fortsdiritt 

2.  dass  alle  begleitende  meteorologische  Erscheinungen  die  ei- 
nes heftigen  SW.  Sturmes  sind, 

3.  dass  an  allen  Orten  auf  der  Sfidostseite  des  fortrüdiaideB 
Minimum,  also  vorzugsweise  in  Frankreich,  Italien,  Dentawk- 
land,  Dänemark  und  Russland  die  Windesrichtnng  vor  dem 
Minimum  OSO.und  SW,  wird, 

4.  dass  wührcnd  des  Minimum  sie  SSW.  oder  SW,  wird, 

5.  dass  sie  nach  dem  Minimum  WSW.  und  W«  oder  NW.  wird. 
Diess  in  eine  Anschauung  zusammengefosst,  giebt,  wie  Ta£L 

Fig.  'ü  zeigt,  einen  Wirbel  im  Sinne  S.  O.  N.  W.  Da  die  Beobadh 
tungen  an  der  NW.  Seite  des  Sturmes  fehlten,  so  habe  idi  in  der 
der  Abhandlung  beigegebenen  Zeichnung  durch  einen  Ton  NO;  nach 
SW.  gerichteten  Pfeil  diese  LQcke  hypothetisch  ab  wahtMlwiBKdiB 
Richtung  des  Luflstromes  in  Amerika  ergSnzt. 

Nach  der  Ansicht  von  Brandes  wBrde  die  Drehung  der  Wind- 
fahne in  demselben  Sinne  stattgefunden  haben,  der  Anfangqinrict 
der  Drehung  aber  ein  andrer  gewesen  sein,  bi  Prankrdd  Utte 
Tor  dem  Minimum  der  Wind  O.  sein  müssen  statt  SO.  nnd  84  in 
Deutschland,  NO.  und  O.  statt  SSO. ;  in  Danemaik,  PiUflKn  nnd 
Rnssland  NO.,  in  England  endlich  N.  statt  O.  Nach  dem  Wm- 
mum  hSttc  in  Deutschland  der  Wind  S.  sein  mOssen  statt  W. 
u.  s.  f.,  das  Minimum  selbst  endlich  hatte  nicht  sowohl  bei  SO.  ds 
Tielmchr  bei  SSO.  eintreten  müssen. 

Um  den  Zusammenhang  zv^sehen  der  localen  Drdinng  der 
Windfahne  nud  der  wirbelnden  Bewegung  des  Sturmes  Ucr  her 
vortreten  zu  lassen,  m5ge  hier  noch  eine  Darstellungsweiae  fidgeni 
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ffildw  von  Redfiel  d  gewählt  worden  ist,  der  dfd  Jahre  spi« 
ter  dvdi  eine  genftue  Untennchiuig  der  Stfirme  an  den  Kfisten 
Amerikas  genaa  xa  demselben  Kesoltat  gelangte,  dass  nimlidi  diüt 
Stfirme  Wirbel  im  Sinne  S.  O.  N.  W.  sind. 

Geht  Fig.  6  ein  von  SW.  nach  NO.  fortschreitender  UViibd, 
wdcher  sidi  im  Sinne  S.  O.  N.  W.  dreht,  grade  mit  seinem 
Centmm  über  den  Beobachtnngßort,  so  wird  man  an  demselben^ 
wenn  er  in  A.  sich  befindet,  den  Sionn  als  SO.  erhalten,  in  D, 
eine  vollkommne  Windstille  wahrnehmen,  in  6.  hingegen,  den 
Starm  grade  aas  der  entgegengesetzten  Richtong  MW«  wehen  sehn. 
Befindet  sich  hingegen  der  Ort  auf  der  SO»  Seite  des  fortrflckei^ 
den  Ceotmms  nach  einander  an  den  Stellen  abedefg,  so  wird 
die  Richtung  der  Windfahne  sein:  SSO.  S.  SSW.  SW.  WSW. 
W.  WNW.  d.  b.  eine  Dehnung  mit  der  Sonne,  in  der  nordwest- 
lichen Hilfte  des  Stnrmes  hingegen,  an  den  Stellen  a  ß  y  6  m  ii  i 
OSO.  O.  ONO.  NO.  NNO.  N.  NISW.,  also  dne  Drehung  im 
entgegengesetzten  Sinne  oder  in  der  Sprache  der  Seelente  gegen 
die  Sonne. 

Ist  hingegen  der  Starm  ceotripetal  (Fig.  7),  so  wird  in  der 
Ifitte  desselben  ein  ähnliches,  durch  eine  Windstille  getrenntes 
ümaetun  stattfinden,  aber  von  NO.  nach  SW.,  der  auf  der  SO. 
Seite  liegende  Ort  wird  die  Windesrichtungen  ONO.  O.  OSO.  SO. 
SSO.  S.  SW.,  der  aaf  der  Nordostscite  liegende,  die  NNO.  N. 
NNW.  NW.  WNW.  W.  WSW.  erbalten,  dort  also  ebenfalls  eine 
Drehung  mit  der  Sonne,  hier  gegen  die  Sonne,  aber  mit  dem  lA^ 
lovchiede,  dass  Anfang  und  Ende  der  Drehung  am  volle  neunzig 
Grade  von  der  aus  der  ersten  Ansicht  folgenden  absteht. 

Die  Ton  Brandes  aufgestellte  Ansicht  hat  ebenfals  in  Ame- 
rika an  Es p  7  einen  Vertheidiger  gefanden,  und  in  dem  sich  dar- 
aus entwickelnden  Streite  hat  Redfield  Veranlassung  gefunden, 
die  d)en  angedeuteten  Unterschiede  klar  hervorzuheben.  Der  Gnrnd 
des  nach  einem  Centmm  bin  erfolgenden  Zuströmens  ist  nach 
£  s  p  y  die  freiwerdende  Wärme  des  zu  einer  Wolke  sich  condensiren« 
den  Wasserdampfes,  wodurch  die  ihn  enthaltende  Luft  sechsmal  mehr 
ausgedehnt  werde,  als  sie  durch  Condensation  dieses  Wasserdampfes 
an  Volumen  verliere.  Diese  Luft  steige  demnach  mit  einer  Ge- 
adiwindigkeit  von  364  Fuss  in  der  Secunde  in  die  Höhe,  äoisera 
in  der  Höhe  den  Hagelwolken  auf  einen  Quadratfuss  Fläche  einen 
Dnick  an  120  Pfd.,  fihig  einen  kubischen  Eisblock  von  andert- 
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196  Slünne. 

halb  Fnss  Seite  in  die  Höhe  ca  führen,  ja  sogar  einen  Elephanten 
an&nheben.  Diese  SchlossfolgeD,  welche  Espj  selbst  unerwar- 
tet und  ansserordentlich  nennt,  finden  sich  in  einer  16  Seiten 
langen  Schrift,  welche  den  bescheidnen  Titel  fiUirt:  theoryof  lain, 
hau  and  snow,  watcr  sponts,  land^sponts,  variable  winda  and 
barometric  fluctoations.  Philadelphia  1836,  und  in  einer  8  Seiten 
langen  Fortsetzung  derselben:  examination  of  Hnttons,  Redfields 
and  Olmsted's  theorics.  Die  Veranlassung  %a  der  Ansicht,  dass 
St&rme  oentripetal  seien,  gab  der  Tornado  am  19.  Joni  1835  in 
Neu  Braunschweig.  Nach  demselben  untersuchte  Bache  nnd 
Espy  in  einem  davon  betroffenen  Walde,  die  Richtung  der  um- 
gebrochenen Baumstämme,  und  fanden  alle  mit  ihren  Spitsen  nach 
einem  Centrum  hinweisend,  die  westwärts  liegenden  StSmme  mit  den 
Spitzen  nach  Ost,  die  nordwätrs  nach  Süd,  die  ostwfirta  nadi 
West,  die  südwärts  nach  Nord  gerichtet.*)  Ein  Angenzeoge, 
Lewis  C.  Beck,  versichert  dagegen,  dass  auch  dieser  Tornado 
ein  entschiedner  Wirbel  sei.**) 

Die  von  Redfield  über  den  Gegenstand  überhaupt  erschie- 
ndicn  Schriften,  sind  folgende: 

Remarks  on  tbc  prevailing  storms  of  the  Atlantic  coast  of  the 
North-American  States.    (Sillim.  American.  Joum.  1831.  Avril). 

On  the  Gates  and  Huricanes  of  the  Western  Atlantic  (ib. 
VoL  31.  No.  1. 

On  the  Courses  of  Uuricanes  with  Notices  on  the  Tyfoons, 
of  the  China  Sea  and  othcr  Storms.  (Vol.  35.  No,  2.) 

Obscrvations  on  the  Huricanes  and  Storms  of  the  West  In- 
dics  and  the  coast  of  the  United  States.  (Blnnts  Amfwi^n 
Coast  Pilot.  12  edit) 

Meteorological  sketches  by  anobservcr.  (Americ  Joum.  33. 1.) 

Whirlwinds  excitcd  by  firc,  with  farthcr  notices  of  the  ty 
foons  of  the  Chyna  Sea.  (Vol.  ib.  36.  No.  1.) 

Remarks  on  IVIr.  Espy's  theory  of  oentripetal  storms  (Joom. 
of  the  Franklin  Institut). 


*)  Notes  and  diagrams^  illostrativ  of  the  directions  of  the  foiees  ae- 
tiog,  at  and  oear  the  sorlace  of  the  carth  ia  differeat  parts  of  tbe  Bnu- 
•wicic.    Tornado  of  Jone.  19.  th.  1835.  4. 

**)  Note  en  the  New  IlraDsmck  Tornado  or  Water  SpoDt  of  1835 
Americ.  Jooro.  36.  p.  115. 


i 


Sl&nne.  197 

The  law  of  stonns  (New  York  Observer  18.  Januar  1840.) 

•  

Endlich  ist  über  denselben  Gegenstand  ein  mit  vielen  Karten 
begleitetes  Werk  von  Lieut.  Colonel  Reid  erschienen,  anter 
dem  Titel:  An  attempt  to  devclop  the  law  of  storms  bj  means  of 
lacts  arranged  accordingto  place  and  hence  to  point  ont  a  canse  for 
the  yariable  winds  with  the  view  to  pracUcal  ose  in  navigation* 
London  1838.  8.  431  Seiten. 

Ans  den  Untersnchongen  Ton  Redfield  ond  Reid  ergdien 
sich  ausser  der  vollstfindigen  BestStignng  der  Ton  mir  aufgestell- 
ten Ansicht,  dass  alle  Stfirme  Wirbelwinde  sind  und  dass  die 
Drehnng  in  diesem  Wirbel  auf  der  sQdlichen  Halbkugel  entgegenge- 
setzt ist,  der  auf  der  nördlichen,  noch  swei  wichtige  Thatsachen: 
1)  Die  StOrme,  welche  in  der  tropischen  Zone  entstdien,  behal- 
ten,  so  lange  sie  in  derselben  bleiben,  ihre  ursprüngliche  Richtung 
von  SO.  nach  NW.  fast  unverändert  bei,  biegen  sich  aber,  so  wie 
aie  in  die  gemässigte  Zone  gelangen,  fast  rechtwinklich  um,  und 
gehen  nun  von  SW.  nach  NO.  Die  dem  entspredienden  Stürme 
der  südlichen  Erdhälfte,  welche  in  der  tropischen  Zone  rina 
Richtung  von  NO.  nach  SW.  haben,  werden  bei  Ihrem  Uebeiyaig 
in  die  gemässigte  Zone  ebenso  abgelenkt,  und  gehen  nun  Ton 
NW.  nach  SO. 

2.  Der  sich  in  der  tropischen  Zone  nur  sehr  allmShlig  erwei- 
ternde Wirbel,  nimmt  bei  diesem  Umbiegen  plötzlich  anfiallend  an 
Breite  zu. 

Die  unter  Fig.  8  und  Fig.  9  aus  Reid's  Werk  entlehnten 
Chärtchen,  welche  Berghaus  in  seinem  physikalischen  Atlas 
angenommen  hat,  werden  geeignet  sein,  die  Erscheinung  unmit- 
telbar anschaulich  zu  machen. 

Der  Sturm  vom  August  1837,  kann  als  Beispiel  fßr  die  nörd- 
liche Erdhälfte  dienen,  der  Tom  May  1809,  fBr  die  südliche.  In 
der  zweiten  Abhandlung  hat  Redfield  den  Lauf  Ton  10  Stürme 
an  der  Küste  von  Amerika  verzeichnet,  von  denen  die  am  23* 
Juni  1831  und  12.  August  1835  in  der  tropischen  Zone  bleibend, 
ganz  geradlinig  fortschreiten,  jener  von  Trinidad  über  Tabago,  Gre- 
nada durch  die  Mitte  von  Yucatan  bis  in  die  Nähe  von  Vcracruz, 
der  andre  von  Antigua  über  Nevis,  St  Thomas,  St  Croix,  Porto- 
rico,  Qayti,  Matanzas  auf  Cuba  nach  Texas« 

Der  Lauf  der  8  Stürme,  welche  die  Grenze  der  Tropen  über- 
schritten,  ist  hingegen  folgender: 
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Der,  welcher  in  der  Nacht  am  10.  August  1831  Baibados 
Tcrwüatete,  traf  am  12.  Portorico,  am  13.  Anx-Cajea  und  St 
Jago  de  Caba,  am  14.  Matanzas,  die  Tortogas  am  i6^  den  mezica* 
nischen  Meerbusen  am  16. ,  endlich  Mobile,  Pensacob  und  Nen- 
Orleans  am  17.,  so  dass  er  in  ohngefUhr  150  Standen  einen  Raum 
Ton  2000  Seemeilen  durchlief,  also  mit  einer  Geschwindigkeit 
Ton  13|  Meilen  in  der  Stande  fortröckte.  Seine  Bichtong,  dw  er 
die  Grenze  der  Tropen  erreichte,  war  N.  64*  W. 

Der  am  17*  Aagost  1827  in  der  Nähe  von  Martinique  begin- 
nende Starm,  traf  am  18.  St  Martin  und  St.  Thomas,  ging  am 
19.  nordMlich  bei  der  KQste  von  Haiti  vorbei,  traf  am  20*  die  Tari» 
Inseln,  die  Bahamas  am  21«  und  22.,  die  Kfiste  von  Fbrida  nnd 
Süd  Carolina  am  23.  nnd  24.,  Cap  Ilatteras  am  2a.,  Delaware 
am  26.,  Nantueket  am  27.,  Sable  Island  und  Porpoise  Bank  am  2&s 
er  legte  also  in  11  Tagen  3000  Seemeilen  sorück.  Seine  Rieh- 
fang  inneilialb  der  Tropen  war  N.  61  W^  unter  40  Grad  Brette 
hingegen  N.58*0. 

Der  am  3.  Septembjff  1804  in  der  Nähe  Ton  Gaadeloape  ent- 
•tdiende  Sturm,  traf  am  4.  die  Virginischen  Inseln  nnd  Porlorieo^ 
die  Tnrics  Inseln  am  5.,  die  Bahamas  and  den  Golf  Ton  Florida  am 
6.,  die  Küste  von  Georgien,  Süd-  und  Nord  Carolina  am  7.,  die 
Chesapeake  Bay,  die  Mündung  des  Delavare  nnd  die  nmliq^enden 
Gegenden  von  Yirginien,  Maryland  und  New-Jersey  am  8.t  Mas- 
saschusets,  New  •  Hampshire  und  Maine  am  9.  Er  rückte  sdhr 
•dmell  weiter,  da  er  um  seinen  krummlinigen  Lauf  an  den  kki- 
nen  Antillen  2200  Seemeilen  in  6  Tagen  zurücklegte  also  15i 
Heilen  in  der  Stunde  fortrückte* 

Der  dicht  bei  den  kleinen  Antillen  Torbeistreifendaf  Sloni 
Tom  Angust  1830  traf  St  Thomas  am  12«,  war  am  13»  in  der 
Nähe  der  Tnrks  Inseln,  am  14.  bei  den  Bahamas,  am  1&  aaf  dem 
Golf  und  an  der  Küste  von  Florida,  am  16.  l&ngs  der  Kilate  Ton 
Georgien  und  der  Carolinas,  am  17.  an  denen  Ton  VirpnieBi  Bbh 
Irland,  New-Jersey  nnd  New-York,  am  18.  auf  den  6eoq^*s 
Bank  nnd  Cap  Sable,  am  19«  über  der  Purpoise  und  New-Fonnd- 
lands  Bank.  Sein  Fortrücken  beträgt  daher  18  SeemeUcn  in  der 
Stunde.  Nimmt  man  nun  die  wirkliche  Geschwiudi^eit  des  Win- 
des in  seiner  wirbelnden  Bewegung  5  mal  grösser  als  seine  fort- 
rückende, so  erhält  man  für  7  Tage  eine  Bewegung  der  Luft  durch 
18000  Seemeilen. 


■  * . 
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Der  weBÜichsle  Stnrai  war  der  am  29.  September  1830.  Er 
bepnal  nnter  dea  20.  Bratengrade  nördlich  von  Bacbadoa,  biegt  «Leb 
iB  der  Länge  von  68*  Gr.  unter  30*  Breite  nach  Nerdcn  und  gebt 
westlich  bei  den  Btaandae  yerbei)  alkh  dem  Oftende  der.  New- 
Foündhindg  Bank,  wo  er  am  2.  Octobcr  clntriffi* 

Ein  fehr  heftiger  Sturm  von  >iel  geringrer  Breite«  war  der 
▼om  1«  September  1821  aaf  der  Tnrks  Insd;  nurdlidi  Ton  den  Baba« 
mas  war  er  am  2.,  an  der  Kötte  der  CaroUnaa  am  3.  friib,  dann 
ipSter  an  der  KQste  ▼!»  New -York  nnd  Long  Island;  in  der  fot 
genden  Nacht  zog  er  durch  die  Staaten  Connecticut,  Masfiascbuaeti^ 
New-UampBhire  nnd  Maine,  also  1800  Ueilen  in  60  Stunden. 
Sdne  mittlere  Geschwindigkeit  l^etrSgt  demnach  30  Seemeilen  die 


Einen  gans  ähnlichen  Lauf  hatte  der  Stnrm  am  28.  Septem, 
her  1835.  Dingegen  ruckte  der  Sturm  Tom  22.  Aug^  sehr  lang- 
sam fort  Er  begann  n&rdlich  von  Portorico  nntct  22  Grad  Breite 
nndblid)  nun  in  gleicbrEntiemnugvon  den  KGsten  NordamerikaSp 
enreicfate  aber  die  New«Fonndlands  Bank  erst  am  27.         , 

Mitunter  erhält  der  Sturm  erst  seine  Intensität  in  der  gcrnft.- 
ssigten  Zone,  so  dass  dieser  Theil  seines  LauiSes  vorzugsweise  be- 
kaoni  mrd.  So  war  es  mit  dem  Stunne  am  10.  November  183S| 
welcher  am  nördlichen  über  den  £rie  und  Ontario  See  nach  der 
Intel  SLMm  im  Golf  des  St.Loi'enz  Stromes  fortrückte. 

leb  werde  nun  versuchen,  die  ErscbciouDgeu  dieser  grossen 
Aufregungen  der  Atmosphäre  auf  dasselbe  Princip  zurückKofuhren, 
wdchea  oben  bei  der  theoretischen  Ableitung  des  Drehutfgsgesetzes 
geltend  gemacht  worden  ist 

Bezeichnet  a  b  Fig.  10  eine  Reihe  materieller  Punkte,  weiche 
dem  Aequator  parallel  durch  irgend  einen  Impuls  in  der  Richtung 
a  c  nach  Nord  hiu,  in  Bewegung  versetzt  werden,  so  würden  diese 
Punkte  nach  g  h  hin  sich  bewegen,  weun  der  Raum  d  b  h  leer  ist, 
Befindet  sich  aber  in  diesem  Räume  unbewegte  Luft,  so  werden 
die  Theile  in  b  bei  ihrer  Bewegung  nach  d  hin  im  Baume  dbh 
immer  mit  LufUheilchen  von  geringerer  Rotationsgeschwindigkcit  in 
Berührung  kommen,  also  ihre  Gesehwindigkeit  nach  Ost  hin 
vermindert  werden.  Der  Punkt  b  wird  also  statt  nach  h  sich 
nach  f  hin  bewegen.  Die  Theile  in  a  haben  hingegen  neben 
sieh  auf  der  Seite  nach  b  hin  Theile,  ursprünglich  gleicher  Rota- 
tionsgeschwindigkcit, sie  bewegen  sich  also  wie  im  leeren  Raumoi 
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d.  IL  nach  g  biiL  Ist  denrntch  a  b  eme  Ton  SGid  nach  Nord  ge- 
triebene Lnftniassey  ao  i?ird  die  Richtung  des  Starmet  auf  der 
Oatseite  desselben  Tieknehr  Süd  sem,  als  aof  der  Westseite,  wo 
ne  mehr  West  ist»  and  e^wird  daher  dne  Tendern  za  einem 
Wirbel  im  Sinne  S.  O.  N«  W.  entstehen.  Diese  Tendens  lom 
Wirbd  würde  nicht  da  sein,  wenn  in  dem  Raam  d  b  h  keine 
widerstehende  Blasse  sich  befSade,  sie  wird  also  annehmen  im 
Verhältniss,  dass  dieser  Widerstand  die  westliche  Ablenkong  des 
Stnrmes  heiümt«  Der  Stnrm  wird  also  desto  heftiger  wirbeln,  je 
nnyerSnderter  er  die  nrsprüngliche  Richtang  seines  Lanfes  beibe- 
hfilt.  In  der  Passatsone  aber  ist  der  Raum  d  b  h  mit  Lnft  erfflUty 
welche  von  NO.  nach  SW.  fliesst  Der  Widerstand  wird  also 
hier  am  grüssten  sein,  die  Luft  in  b  also  so  in  ihrer  Tendenz  nach 
Westen  gehemmt  werden  können,  dass  sie  ihre  Richtang  nach  d 
hin  onyerändert  beibehält,  während  a  nach  g  strebt.  Der  Sturm 
wird  daher  hier  am  heftigsten  wirbeln,  aber  geradlinig  mit  anyerän- 
derter  Breite  fortgehen.  So  wie  aber  derselbe  in  die  gemässigte 
Zone  gelangt,  findet  sich  im  Räume  d  b  h  Luft,  welche  sich  be- 
reits von  SW.nach  NO.  bewegt  Der  Widerstand,  welchen  die  Thdl- 
chen  in  b  finden,  wird  also  plötzlich  bedeutend  vermindert,  oder 
ganz  aufgehoben,  d.  h.  die  Richtung  b  d  verändert  sich  nun  schndl 
in  die  Richtung  bh,  der  Strom  biegt  also  plötzlich  fast  lechtwink- 
lich  am,  während  er  an  Breite  schnell  zuninunt,  da  der  bisher  zwi* 
sehen  der  Bewegung  der  Punkte  in  a  und  der  Punkte  in  b  vorhandene 
Unterschied  nun  aufhört.  Die  Erscheinungen  der  südlichen  Halb« 
kugel  ergeben  sich  ebenso  unmittelbar,  der  Wirbel  gesduehC 
dort  im  entgegengesetzten  Sinne,  die  Richtungsändemngen  an  der 
Grenze  der  Tropen  ist  analog. 

Aus  dieser  Eiklämng  folgt  übrigens,  dass,  wenn  die  in  Bewe- 
gung gesetzte  Luftmasse  so  hoch  ist,  dass  sie  bei  dem  Anfimge  der 
Bewegung  aus  dem  untern  in  den  obem  Passat  eingreift^  der  obere 
Theil  sich  nach  einer  andern  Richtang  fortbewegen  mnss  als  der 
untere,  indem  auf  den  oberen  Theil  das  obige  Raisonnement  gleich 
zu  Anfang  Anwendung  findet,  welches  für  den  unteren  erst  eintritt, 
wenn  derselbe  die  äussere  Grenze  der  Passate  überschreitet 
Ausserdem  wird  der  untere  Theil  des  wirbelnden  Sturmes  über* 
hanpt  wegen  der  Reibung  an  der  Erdoberfläche  langsamer  fort- 
schreiten, als  die  von  der  Oberfläche  mehr  entfernten  Theile  des- 
selben.   Der  Wirbel  wird  daher  nicht  immer  einen  geraden,  son* 
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dem  einer  TWgendgten  Cylinder  bilden,  der  1/Virbel  also  in  den 
oberen  Regionen  der  Atmosphäre  früher  eintreten,  als  in  der  vn- 
teren,  welches  der  dem  Sturm  vorhergehenden  Himmekansicht  ent- 
spricht Wamm  aber  der  erste  Impuls  in  der  Regel  von  SO. 
nach  NW.  gerichtet  ist,  könnte  vielleicht  darin  eine£rklirang  fin- 
den, dass  diese  Richtnng  als  senkrecht  auf  der  des  Passates  sur 
Entstehung  dner  wirbelnden  Bewegung  grade  am  geeignetsten  ist^ 
anders  gerichtete  Impulse,  wenn  sie  auch  stattfinden,  daher  keine 
Wiibdstfinne  enengen. 

In  Beaehnng  anf  die  complicirten  Erscheinongen,  welche 
dann  entstehen,  wenn  dem  fortschreitenden  Sturme  ein  anderer 
Wind  in  mehr  oder  minder  entgegengesetster  Richtung  entgegen- 
weht, verweise  ich  auf  das  barometrische  Minimum  vom  2«  und 
3.  Februar  1823,  welches  ich  Pogg.  Ann.  13,  p.  606  näher  erGr- 
tert  habe. 

Tägliche  Aendernngen  der  Intensität  des  Windes. 
Aus  26000  in  den  Jahren  1737,  1838,  1839  in  Birmingham 
angestellten  stündlichen  Beobachtungen,   findet  Osler  folgendes 
Verhältniss  der  Intensität 


Winter. 

Frilhlinf;. 

Sommer 

Herbst. 

Jahr. 

Morg«  1 

55 

26 

16 

19 

116 

o 

54 

28 

15 

19 

116 

3 

49 

28 

14 

19 

110 

4 

47 

27 

11 

19 

104 

5 

47 

29 

14 

22 

112 

6 

48 

29 

15 

20 

112 

7 

48 

32 

18 

18 

116 

8 

51 

41 

23 

21 

136 

9 

50 

56 

32 

26 

164 

10 

67 

70 

34 

40 

211 

11 

73 

80 

49 

47 

249 

12 

82 

82 

52 

55 

271 

Ab.    1 

89 

90 

56 

58 

293 

2 

89 

89 

57 

54 

289 

3 

85 

89 

60 

53 

287 

4 

79 

80 

57 

44 

260 

5 

75 

81 

56 

34 

246 

6 

65 

72 

41 

28 

206 

7 

63 

52 

33 

27 

175 

8 

63 

45 

27 

24 

159 

9 

63 

46 

18 

22 

149 

10 

59 

38 

17 

20 

134 

11 

61 

33 

15 

21 

130 

12 

57 

29 

16 

20 

122 
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Der  Gang  der  Inieiiaiiät  acUiesat  sieb  also  maSm  aa  dBe  tig. 
fidien  Aendcmngea  der  Wärme  au.  Wetehen  Einfluss  hierbei  die 
Entfemuog  der  See  Tom  BeobachtungBorte  habe,  wird  aieh  eist 
emditehi  bssen,  wenn  filr  continentale  Orte  fihnlicbe  Beobacfa» 
toDgea  Torbanden  sind.    (Atbeiiaeiim  iOiOj  No.  675X 

Barometrische  Windrose. 

ZShlt  man  den  Wind  von  Nord  als  Nallponkt  nach  Ost 
md  bezeichnet  bx,  die  der  Windesricbtung  Ton  x  (rraden  entspre- 
dienden  Barometersland,  so  ist  für  Dansig  nach  GalJe*8  Beredi- 
nong  15  jähriger  Beobachtungen  von  Kleefeld  in  pariser  Linien 
(Pogg.  Ann.  3|,  480). 

Jahr      b,  =  337.937  + 1.190  sin  (x  +  29  •  23') 

+  0.162  sin  {2x+ 175«38') 

Winter  bx  »338.444  + 1.475 sin  (x  +  25  «  350 

+  0.784  sin  (2x+ 171«200 

Frikhl.   bx  -■  337.709  + 1.185  sin  (x  +  40  •  21') 

+  0.297  sin  (2x+ 101*280 
Somm.  bx  *»  337.285  +  0.694  sin  (x  +  48*  100 

+  0.121  sin  (2x+ 148*260 
Ilerbst   bx  «  338.503  + 1.926  sin  (x  +  33  •  240 

+  0.588  dn  {2x+ 171*200 
hingegen  fikr  Carlsmhe  aus  26  jährigen  Beobachtungen  nach  Ei- 
senlohrs  Berechnung  (Einfluss  des  Windes  p.  42). 

Jahr      bx  *=  333.978  +  0.970  sin  (x  +  68  •  500 

+  0.219  sin  (2x+ 309*290 
Winter  bx  »  334.315  +  1.068  sin  (x  +  64  *  330 

+  0.117  sin  (2x+ 302*460 
FrOhL    b«  «  333.445  +  0.946  sin  (x  +  71  *  470 

+  0.248  sin  (2x+305*460 
Somm.  bx  -■  334.098.  +  0.701  sin  (x  +  72  *  280 

+  0.090  sin  (2x  +  43  •  590 
Ocrbst  bx  «=  334.138  +  1.150  sin  (x  +  69*) 

+  0.410  sin  (2x+  290*  41) 

Zur  Vcrglcichung  fuge  ich  noch  die  früher  Ton  mir  für  Pa- 
ris  erhaltncn  Formeln  hinzu;  das  Barometer  in  ftlillimctern  ange- 
geben.  (Pogg.  Ann.  11  p.  559). 
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Jahr      b.  1-755.928+ 3.499  nn(z  +  gO*  9") 

+  0.336  dn  (2x+356«210 
Winter  b.  »756.835  +  4.887 tm (x  +  81«24') 

+  0.568  sin  (2Z+43M6') 
Frfihl.    bx  «  754.748 +  3.795  sin  (x+ 80*  420 

+ 1.104  sin  (2x+  347*560 
Somm.  b.  »756.857 +  3.354 sin (x  +77M70 

+  0.683  sin  (2x+344*220 
ncAst    b,  =»  756.304  +  2.775  sin  (x  +  71*20 

+  0.827  sin  (2x+249*260 
and  für  London,  das  Barometer  in  englischen  Zollen.    (Pog.  Ann. 
16,  p.  292). 

Jahr      bx  =»  29.8908  +  0.1209  sin  (x  +  49«  10') 

+  0.0424  sin  (2x+  287*  90 
Wmter  b,  «29Ä63 +0.1309  sin  (x  +107*0 

+  0.0448  sin  (2x+303*100 
FrühL    hx  —  29.8913  +  0.1317  sin  (x  +  36*380 

+  O0515  sin  (2X+ 297*490 
Somm«  bx  «»  29.9417  +  0.1220  sin  (x  +  36*300 

+  0.0282  sin  (2x+ 217*470 
.    Herbst  bx  »  29.8196  +  0.2067  sin  (x  +  45  *  0 

+  0.1101  sin  (2x+ 284*120 

Die  TerhältnissmSssig  geringe  Uebereinstimmong  in  den  Win- 
kelconstanten  derselben  Jahreszeit  an  den  einzelnen  Orten,  zeigt, 
dass  die  Vertheilung  des  atmosphärischen  Druckes  in  der  Wind- 
rose, wis  es  auch  theoretisch  vorauszusehen  ist,  ein  ziemlich  com- 
plidrtes  Phaenomen  ist  Um  die  Aenderungen  des  baromctrbchen 
Werthes  eines  Windes  in  der  jährlichen  Periode  näher  zu  beur- 
theilen,  dienen  folgende  Tsfcln,  wo  die  lokalen  Bedingungen  ziem- 
lich verschieden  sind,  da  die  Küste  von  Meklenburg  und  das  obere 
Rheinthal  sich  d>enso  von  einander  unterscheiden,  als  das  mehr 
continentale  Klima  von  Petersburg  von  dem  entschiedenen  Seeklima 
in  Island. 
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WindroieiL 


.  Diese  Bestunmnngen  smd  enttehnt  aiu: 

Nisze  über  den  Stand  des  Barometers  sn  B&tsow  in  den  Jah- 
ren 1781  — 1789.    Stralsund  4. 

Eisenlohr  Untersnchongen  über  den  Einflnss  dea  Windea  anf 
Barometer,  Temperator  etc.  pag.  38. 

Kupfer  et  Wisniewski  observations  miiiorolegiqatM  faites 
a  TAcademie  Imperiale  des  Sciences  de  St  Peterrimrg  de  1822  - 
1834  pag.  218. 

Folgende  Tafel  giebt  eine  Vergleichung  der  jährlidien  baro- 
metrischen Windrosen  verschiedener  Orte.    Ist 

bx  =s  a  +  a,  sin  (x  +  o,)  +  a„  sin  (2x  +  a„) 
so  eriiält  man 


a 

a, 

a„ 

1       - 

1        a„ 

Berlin 

335.188 ' 

1.6908 

0.5292 

68*51' 

265*24' 

Paris 

336.106 

1.2496 

0.277 

68»22' 

244*24' 

BGddelburg 

336.224 

1.9317 

0.41 

65»51' 

272*27' 

Copenhagen 

336.779 

1.4759 

0.1688 

72*34' 

332*40' 

HAibni^ 

335.863 

1.2144 

0.2795 

52*22' 

206*34' 

Apenrade 

336.155 

0.9186 

0.7067 

50*21' 

343*41' 

London 

336.547 

1.362 

0.473 

49*10' 

287*9' 

Minden 

335.992 

1.379 

0.212 

69*51' 

257*27' 

Wien 

331.486 

0.576 

0.674 

76*59' 

lia'ST' 

Ofen 

329.535 

0.721 

0.441 

36*32' 

ISl*!«- 

Prag 

329.922 

0.892 

0.0378 

45*33, 

273*26' 

Stockholm 

335.212 

1.035 

0.255 

68*13' 

318*25 

Moskau 

329.013 

0.919 

0.251 

44*17' 

326*50' 

(Pogg.  Ann.  11, 

die  ersten  7  Formeln  von  mir,   die 
net    (Meteorologie  2,  316.) 


p.  588) 
letztern  Ton  Kämtz  beredi- 


Thermische  Windrose. 

Bei  der  KIciDhcit  der  täglichen  und  jährlichen  barometrisdien 
Oscillationen,  yerglichen  mit  dem  bedeutenden  Einfluss  des  Windes 
auf  den  Barometerstand,  ist  eine  Berücksichtigung  der  erstem  bei 
der  Berechnung  einer  barometrischen  Windrose,  wenigstens  für 
unsre  Breiten  nicht  notliwendig,  da  die  aas  der  ungleichen  An- 
sahl  der  einzelnen  Windesrichtung  entstehende  Unsicherheit,  jene 


.j 
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Grösse  bei  weitem  übertrifR.  Ein  gans  anderes  VerbSltciss  zeigt 
sich  aber  bei  der  Bestimmang  der  tbermischen  Wertbes  der 
Winde.  Da  nämlich  die  täglichen  WSrmeändemngen  sowohl,  als 
die  jährlichen  sehr  bedeutend  sind,  so  ist  es  keinesweges  gleich- 
gültig, in  weicher  Tages  und  Jahreszeit  die  Beobachtnngen  ange- 
stellt wurden,  welche  zur  Bestimmung  der  Temperatur  eines 
Windes  dienen  sollen.  Die  einfache  Berechnung  des  Mittels  ans 
allen  in  einem  längern  Zeitraomc  während  einer  bestimmten  Win- 
desrichtung aufgezeichneten  Thermomelerständen,  kann  also  keines- 
weges  als  die  dem  Winde  entsprechende  Temperatur  angesehen 
werden,  es  muss  vielmehr  nothwendig  vorher  die  tägliche  and 
jahrliche  Veränderung  eliminirt  sein. 

Bei  der  Berechnung  der  thermischen  W^indrosen  von  Paris 
nnd  London,  habe  ich  die  tägliche  Oscillalion  dadurch  eliminirt, 
dass  ich  den  thermischen  Werth  des  Windet  ans  den  lidden  Ex- 
tremen des  Regisf erthermometers  bestimmte ;  die  jährliche  dadurch, 
dass  ich  das  jährliche  Mittel  aus  den  12  monatlichen  Mitteln  be- 
stimmte. Auf  ganz  analoge  Weise  hat  Kämtz,  wo  nicht  die  während 
eines  Tages  herrschende  Windesrichtung  beobachtet  war,  sondern 
die  zu  einer  bestimmten  Stunde  wahrgenommene,  die  Abweichung 
des  thermischen  Wertbes  dieser  Stunde  vom  Mittel  des  Tages 
als  Verbesserung  angewendet,  dann  aber  die  monatlichen  Tempe- 
raturen za  der  des  Jahres  auf  ähnliche  Weise  combinirt,  indem  die 
Abweichung  des  monatlichen  Wärmeniittels  vom  jährlichen  als 
Correction  angebracht  und  die  einzelnen  Beobahtungen  dann  zum 
Mittel  sämmtlich  vereinigt  wurden. 

Hingegen  ist  bei  Carlsrnhe  und  Petersburg  nicht  angegeben, 
wie  die  tägliche  Veränderungen  eliminirt  worden  ist. 

Die  Verändemng  des  thermischen  Werthes  der  Winde  in  der 
jährlichen  Periode,  geht  aus  folgenden  Tafeln  hervor: 
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t,  « b  +  b/sin  i±  +  ß,)  8in  px  +  ß„) 
die  Telnpcrator,  welche  der  Windesrichtung  x  cnlspricht,  ao  crhSlt 
iuau2)(Voa  Nord  als  NuHponkt  nach  Ost  goaiähU: 

Jahr.  (Cent) 


* 

b 

b, 

K 
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ß.. 

•          >            -     - 

Paris 

10.6238 

1.2672 

0.194 

252»59' 

168«25' 

liOniloa 

9.289 

1.810    - 

0.363 

262<f57'. 

269»14' 

üaraburg 

8.908 

1.232 
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109«22' 

Ofep 

10.665 

1.488 
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1.812 
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0.924 
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Sommer. 


b 

^'       1 

b„ 

'•      l 

/»«• 

Paris 

18.5638 
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359»39' 

94*23' 
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16.29.5 
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0.657 

sge'so' 

227  MS 
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18.219 

1.770 
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108»40' 

Ofcii 

21.845 

X.iao 

0.183 
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312»0' 
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1^84 
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278«S2' 

337*30' 
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19.365 
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0865 

320^35' 

262* 

Herbst. 


P9 


1 


i   b. 


Paris 

London 

ITaniborg 

Ofen 

Moseau 

Stockholm 

Carlsruhe 


11.0163 
9.572 
9.140 

10.556 
2.199 
6.809 

10.491 


1.8924 

1.749 

1.363 

1.625 

1.167 

3.013 

1.375 


b„ 


A 


0.3411 

0.470 

0.190 

0565- 

0.628 

0.813 

0.499 


2S3'53' 
278«S2' 
234»iy 
253»32' 
260«21' 
286«  16' 
230«51' 


A/ 


iß;i- 

— 8«31' 
«9»5ü' 
28«50' 
212*29' 
296»6' 
184  »23' 


Die  Resultate  für  Paris  und  Loudon,  aus  Pogg.  Ann.  11,  p.  576 
und  23,  p. 61  von  mir  berechnet,  die  für  Carlsruhc  von  Eiscu- 
lohr,  die  übrigen  von  Kamtz.    MctcoroL2,  p.  34. 

Atmische  Windrosen. 

Der  einiigeOrt,'fur  wekhen  neuerdings  dioEUsUcilät  der  iu 
der  Luft  verbreiteten  Wasserdampfe  in  ihrer  Abhängigkeit  yon  der 
Windcsriebtung  bestimmt  worden  ist,  ist  Halle.  In  den  Jahren 
1834  «-1837  war  sie  nach  Kämtz  Beobaohtüngea 

NO.  2."'91  SW.  3.'"31 

O.    3.06  W.  3.22 

SO.  3.24  NW.  3.06 

S.    3.47  N.    2.98 

Diese  Vcrtheilung  schllcsBt  sich  also  nahe  an  die  von  London 
an,  welche  sich  durch  folgende  Formel  darstellen  lässt: 
ex  =  0."3CG87  +  0."06675  sin  (x  +  254»58') 

+  0.01172  sin  (2x  +  123*41') 
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Die  Berechnung  solcher,  so  wie  der  thermischen  und  baro- 
metrischen Windrosen,  ist  besonders  deswegen  wichtig,  weil  sich 
nur  durch  sie  und  die  relative  Anzahl  der  cinzelneu  Wiudcsrich- 
tungen  beurtheilcn  ISsst,  an  welchen  Stellen  der  gemSssigten  Zone 
die  Laß  vom  Aeqaator  .nach  dem  Pole,  oder  in  entgegengesetzter 
Richtung  ilicsst.  Da  nSmIich  der  Wasserdampf,  welchen  Aeqna* 
lorialwinde  den  Polen  zufuhren,  in  immer  sich  erneaernden  Regen 
besonders  an  der  Süd  Westseite  der  Gebirge  sich  niederschlägt,  so 
wird  in  dem  trocknen,  nördlichen  Winde  zwar  dieselbe  Lunmasse 
über  einen  bestimmten  Parallelkreis  zu  den  Tropen  zarQckkehren, 
das  aber,  was  als  luftlormiger  Begleiter  auf  dem  Hinwege  mit 
die  Quecksilbcrsflule  hob,  fliesst  theilweise  unter  dem  GeflLsse  des 
Barometers  als  TropfbarflUssiges  zurück,  ohne  zur  Erhebung  der 
Quecksilbersäule  milzuwirken.  Da  nun  ausserdem  die  Tempera- 
tur der  nach  dem  Aequator  zurQckfllesseuden  Luft  niedriger  als 
die  der  Ton  ihm  herkommenden,  so  wird  bei  gleicher  Luftmenge 
der  Polarstrom  schmaler  sein,  als  der  Aequatorialstrom.  Geschieht 
das  Hin-  und  Zurückströmen  im  Allgemeinen  in  yeränderlichen 
Betteni'bald  fiber  diesen  Thcil  eines  Parailelkreises  bald  über  ei- 
nen anderen,  so  sieht  man  unmittelbar,  dass  unter  Voraaeaetsnng 
eines  in  dieser  Beziehung  staltßndenden  ßldchgewichis  sich  jeder  Be- 
obachtungsort öfter  in  einem  Aequatorialstrome  befinden  wird,  als  in 
einem  Pblarstrome,  die  mittlere  Windesrichtung  also  eine  südwest- 
liche werden  wird.  Die  früher  mifgetheilten  mittleren  eos  Nord- 
amerika zeigten,  dass  dort  wie  in  Europa  diese  Torwaltend  S.  W. 
sind.  Daraus  folgt  aber  keines weges,  dass  überall  wirklich  ein 
Abfliessen  nach  der  kalten  'Zone  hin  stattfindet.  Es  kann  Tiel- 
mehr  die  Aber  einen  Päralleikreis  im  Jahi«  nach  dem  Pole  flies- 
■ende  Lnflmenge  dennoch  genau  compensirt  werden,  AarA  die 
von  ihm  xnrflckkehrende.  Die  Froge^  ob  an  gewissen  Stellen  der 
Hinweg  häufiger  als  der  Rückweg  geichieht,  lässt  «dl  aber  bis 
jetzt  nicht  beantworten.  Findet  nirgends  dn  Uebervnegea  statt, 
so  wird  die  ZurOckffihmbg  der  Gestalt  der  Isothermen  auf  mittlere 
Lufl9tromc  als  bedingende  Ursache,  sehr  unwahrscheinlich. 


Regen. 


In  Beüehang  anf  die  Vertheiltiog  der  Regepmeo^  anfer,  die 
einzelnen  Jahresseiken,  giebt  KflmtK  (Vorlesongan  über  Hdleoro- 
lo^ie  p.  175)  ffir  den  Uebergaog  vom  westlichen  Europa  som  öst- 
lichen folgende  Tifd  in  Procenten  der  ganzen  jährlichen  fboge. 

Winter     Frfihling     Sommer     Herttt 


WestL  England 

36.4 

19.7 

23.0 

30.^ 

Innern  England- 

23.0 

20.6 

26.0 

30.4: 

Wcatl.  Frankreich 

23.4 

18.3 

25.1 

33.S 

Oestl.  Frankreich 

19.5 

23.4 

29.8 

...  274 

Dentschland 

i8.2 

21.6 

*  37.1 

23.2 

Petersburg 

13.6 

19.4 

36.5 

.  30,5 

woraus  hervorgeht,  dass  die  Regenmenge  im  FrQhling  in  diwen 
verMhiedenen  Gegenden  nahe  dieselbe  ist,  die  Regenmenge  im 
Sommer  hingegen,. immer  znnimmt,  auflösten  einer  Verminderung 
der  1/Vinterregenmeoge,  wenn  man  von  den  Westküsten  weiter  nach 
Osten  fortschreitet.  Dies  wird  noch  anschaulicher,  wenn  man 
die  ietstere  ab  finheit  ansieht,  und  die  Sommierregenmenge  als 
vieUacbes  derselben  bezeichnet,  man  erhalt  dann: 

.festliches  Epghind  0.868 

Inneres  England       1.131 

westl.  Frankreich     1.071 

AstL  Frankreich        1.&40 

DentaUand    .  2.042 

Petersburg  2.670 

In^Beziehung  auf  die  Vertbeilung  in  den  einzelnen  Monaten 
giebt  Schönw  afolge^e  TäfeU  TaUeau  da  Climat  de  Tltalie 
p.  186y  und  zwsür  die  Zablcn  Procente  der  jShrlichen 


i 


218 


Regeo. 


c 


O 


O    t^    OD    00    X    C> 


^ss;jSS}5«o,»<^ 


o 


O    00    -H    CD    00    C>    rl 


^ 

# 


^     ^     Ti     *5     T-l  ^  T-l 


e»cooc^coc^aoQot^»o*ococoooa> 

TS    ^rt    ^    ^rt    ^  n    T^ 


S 


o»coo*'»^'^oCiaoaooTt**o?OQD,.p 


< 


^  10.  CO  ^   ^    00   <X>   t^   t^   tO  ^O   ^  .00'!^'  9 

■  ■•■•«•I  .•!  II*,  • 


a> 


'    I 


-t     •      ■• 


»O|>;Ot0»O*C*0^t*t^*öco"Nt^00 


00 


coco^co^-^'oot^öo 


0 

'   s 

11 

CO  Q 


I 


es 


I 

0< 


& 


I  I    2 

a  g  ;«5  <i  ;§  ;3  ? 


S   3 


S  'S 


-'S 

^    n 

■23 
II 


oi 


O    OD 

TS 


00    00 


CS 


i 

s 

na 


«o 

§  i 

<3      4) 


-8b 

«O         I        pl 


«4 


I 

a 
.8 


60 


3 


•§ 


xs^eo^*o;ot^ooGr>o^c^eo^v5«o 


4> 


.^vk    .J 


RcfeiL' 


St9 


U 

» 

c 


g 

^ 


o 


CO 


^ 


a 
< 


CO  c» 


CO  CO 
O  Cl 

•     • 


*o  o 

O  CO 


Cl 

c> 
c5 


>0  00 

•     • 

Cl  "^ 


CA  9»  ^  OD  t^ 

O  t^  t^  C»  00 

•  ■  •  ■  • 

Cf  ^  <r4  ^  Cf 


ci 


Ci  -i-«  CO 

o  t^  t^ 

••    •  J 

TS  ^  CO 


CD  »o  o  eo  Cl 

00  OD  's^  **  O 

•   •  •  •  • 

Cl  ^  e«  %o  CO 


C>  Oi 

C»  "^ 

■  • 

^  C4 


t^  »-0 

-^  Cl 


Cl  b«  00  CO  Cl  00  Cl 
00  Cl  CO  50  *N  CO  -*< 

ci  Cl  ci  ^  CO  T^  c* 


■O    Cd    O    CO    «^    CO    t^ 
9^    CO    O    O    O    tO    CO 

Cl  ci  ci  ^  ci  TS  <v4 


C*   C»«Cl    C^   -T*  CO    TS     S 

O 
cip-«o>^e^ao    ^ 

So  TS  ^1  ei  ^>  oü    p 
^  c^  ^  ci  c5  TS  jj 

s 

9  •8-  S  S  ©»  8  S  "2 

•  ■  .■  ••  "TS 

00    Tf    CO    'd«    ©•    CO    ^      fl 

^    O    O    00    Cl    -<    Cl 

T5«  TS  o>  r^  o«?  0?' •« 

Cl    sji    Cl    d    Cl    CO    TS    ^ 

S  SJ-^'S  o  S  8  j- 

•       ■       ■       •       • .     •       • 

'T'  Cl  Tfs  <ts  Ol  eo  ^ 


•OODQDÄCOVJ^tijr^ 
COC«(Ot^^Ot^CO^ 

ci  ci  ci  ci  CO  ^  ci  TS  Ti 


OD 
Cl 


•      •••«•■••• 
^    d    Cl    Cl    Cl    V5    CO    ^    ^    Cl 


^O  «' 00    C^    o  o 

t^  t^   -^   d   <o  o 

•      f         •          •   .      ■  • 

TS  O     TS     d     CO  Cl 


O  TS     ^     QO'd    ^ 

^  CO  -ob  co<s«i  d 

•  ••••• 

d  TS     TS     TS     d     d 


00  00  1^  ^o  t^ 

Sil  CO  O  CO  CO 

•  •  •  ^:  * 

TS  TS  TS  d  d 


«O  00  t^ 

O  d  91 

•  •  ■ 

«0  TS  TS 


dOlTilVlt^^'t^^QO 

TSO'^OfOssto^O 

TSTSTS^^T^d^TS 


Cl 


'S!4 


lO  '-^ 
cl    TS 


"Ö''Stl    00    9i 

^  CO  vo  o> 

Cl    "t)    C^    «4 


öl  CO  ^  ?9;co  VÄ 

*0    QÖ    «o   T#^o    t^" 

■  ••••• 

Cl     TS     d      ^     d     TS 


.^ 


_•  •••»•  •  •  • 

OtStStStSCOCItsts 


OOOOTtiClCOT^COO- 
tS    <^    5S    CO    CO    9i,t^    *0   t^ 

TFl     TS     ^     ^     T4    Ol     TS'O     TS 


o)  Ol  Cl  eo  r^  CO  o  OD  10 

^  iTS  ic  s«i  ii>  eS  fr«  TS  Ö 

■     ••■••«•* 

TSTSTSTS<T4C0ClTSd 

■       »      •     ...  . 


TS 


SS 


<o  »^  o  o  ^ 
00  00  d  TS  Ol 

•  ••••■ 

t4    t4    d    t4    Cl    TS 


t^     Tj<     «tO«     TJ«     OD     *0 
«ri     TS     Ol     T«     Ol     TS 


S  S'3|  l^  Sg  S 

ci  Ol  CO  ^  ci  TS 


•  • 


s 


3 


I 


»4 

g    0a    «^    S^    bo 


•3 


s 


u 

0 

o 

I 


3i      ^ 

8     ,   'S 

I  f  .1  ^  'S)  g 

«  g  g  8   ö>a 

pfl  »3    a.  2   'S    o 
tf  93  <3  'S    S>^ 


•I 


230  Rcgeh. 

1.  Scandinayien,  Copenhagen^S  Land**,  Vesterls^*  Wqu5", 

UpMlä«»,  Abo«».  ": 

2.  Deatsche  Ebenen,  Berlin^*,  Sagan**. 

3.  Hollandy  Zwanenbnrg*%  Franecker^*. 

4.  Rhein thal.  Coblens^S  Manheim^*,  Carkrahß*\  Strasabarg  ■% 

5.  Nordrand  der  Alpen,  Genf'^  Peissenberg^*,  Tübingen**, 

Angabnrg^*,  Regebsbnrg'^ 

6.  Alpen,  Cercirento^',  Tolmezzo",  Udine^*, 'Sacile*%  Coneg- 

liano^S  Ya1dobbliadene>  S  Schio'%  Vicenza'%  Verona*«, 
*  Brescia**. 

7.  linkes  Ponfer,  Tricst»»,   Pir^no**,  Padua*%   Onoggia'*, 

Hailand««,  Tarin'*. 

8.  Ungarn,  Ofen. 

9.  Westküste  Frankreichs,  Toaloose'^,  Bordeaaz'«»  k  Ro- 

chelle", h  VaUerie»«. 

10.  Rechtes  Ponfer,  Bologna'«,  Parma'«. 

11.  Rbonethal  nü^rdlich  y.44«  B.  Orange^«,  Vivieä««. 

1?.  Südküste  Prankreichs,  Tonlon'«,  Marseille'«,  Höiilpel- 
licr««  Niale8'^ 

-  • 

13.  Apeanioen,    iCamajore«*,   Florenz*«,    Siena'«,   Rom**, 

.^.Ariano",  Molfetta'«,  Palermo*«. 

14.  Ebenes  Grossbrittanien,  London««;  Hackney  Y/Uk^% 

,  •  Lynffon««,  Chatworlh'«,  Borrowby'«,  Glasgow^',  Edia- 
bargh«%  Dublin '\  ' 

15.  Gebirgiges  Grossbrittanien,  Alderley  Rttjtovj^^y  Iife^ 

pooP«,   Sfanchester«*,   Lancaster«*,  Kendal«*,  Dbn- 
.  Mes'«,  Bianxhohn'«. 

16.  Nordfrankreich-4md  Belgien,  Denainvilliin " ,  PMs^S 

•^  Montmorend'*. 
In  den  ersten  ffinf  Districten  Out  daher  das  mdstf  Wasier 
im  Sommer,  und  es  zeigt  sich  flbierhaapt  nur  ein  Haximiin,'  ia 
den- dafanf  .folgenden  sechs  zeigt  sich  ein  Bestreben,  eui  ^citsi 
Maximum  in  bilden;  an  der  Westküste  Frankreichs  and  91  dca 
Apc^ninen  ist  die  Regtomenge  im  Sommer  am  kleinsten;  im  Eng- 
land  and  Nordfrankreich  hingegen,  die  Verth^ung  ziemlich  jj^di- 
förmig  im  gaiizen  Jahre.  ^        .  .       , 

JFür  die  Anzahl  dar  .Segenlage  giebt  Schonw  folgende  Be- 
stimmungen:   .         . 


h  _ 


r-""! 


BcgensciteB.  221 

H^lhmd  170 

Nordfrankraich  und  Bellen  152 

Dedtsche  Ebene  154 

Ungaritche  Ebene  112 

Thal  de»  Po  88 

S&d  Italien  71 

deoUiebe  Zonabme  mit  der  |;eograpIii8Glien  Breite. 
in  man  mitüm.y.  Boeh  annimmt,  daas  die  an  den  Gren- 
tropischen  Zone  im  Winter  herab&llenden  Begen,  nnd 
Idlichen  Europa  regelmSssi^  eintretenden  Herbilregen  ihre 
lg  einer  gcmeinschaftlicben  Unache  verdanken,  nfimlich 
en  Süssem  Grenzen  der  Passate  herabkommendeD  Acqnal- 
lo  liegt  es  nahe,  die  Sommerregen  Mitteleuropas  auf  die* 
ache  xnrfickznfuhren  nnd  anzunehmen: 
s  bei  nördlicher  Abweichung  der  Sonne,  wo  die  gaaae 
mg  des  Passates  am  weitesten  nördlich  liegt,  jaie  oberen 
1  grÖsster  MSditigigkeit  den  Boden  erst  im  mittleren  £n- 
Ihren,  und  daher  dann  hier  im  Kampfe  derselben  mit 
D  Strömen  das  meiste  Wasser  herabfallt; 
I  zur  Zeit  der  Herbstnachtgleiche  diese  StrOme  erst  aud- 
1  Boden  fassen,  und  dann  die  Lander  des  mittellindischen 
ie  rnftchtigsten  Niederschläge  haben;  ' 

I  bei  sudlicher  Declination  der  Sonne  dieses  sQdliche  Her- 
der Erscheinung  im  Extrem  rorhanden  sein  wird,  nnd 
Regen  der  subtropischen  Zone  in  Nordafrika  Winferre» 

I  zur  Zeit  der  FruhlingsnachtgleiGhe  die  Erscheinungen 
r  Herbstnachtgleiche  ähnlich  sein  werde,  also  den  Herbet- 
Jeuropas  eine  Fruhlingsregeozeit  entsprechen  wird« 
e  Frühlingsregenzeit  kennt  man  in  Lissabon,  Minorca  und 
and,  sie  war  auch  schon  den  Römern  bekannt  Man 
er  die  RegenverhSltnissc  der  gemässigten  Zone  unter  fol- 
sichtspnnkte  zusammenfassen : 

Winterregenzeit  an  den  Grenzen  der  Tropen  tritt,  je  weiter 
von  diesen  entfernen,  immer  mehr  in  zwei,  durch  schwa- 
derschläge  verbundene  Maxima  aus  einander,  welche  in 
od  in  einem  Sommermazimum  zusammenfallen,  Ton  wo 
unporaire  Regenlosigkelt  Tollkommen  aufhört. 
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Aegfluzciteo. 


Bekanntlich  hat  Dal  ton  zuerst  darauf  anfinerksam  gemacht^ 
dasa  in  England  die  grdaate  Regenmenge  im  Herbst  fiilif.  Aehn- 
liehe  Fälle  scheinen  Oberhaupt  an  den  Westküsten  zu  gelten,  be- 
sonders da,  wo  Gebirge  an  das  Meer  treten.  Ausserdem  «eigt 
sich  da  im  FrQhling  eine  auflallend  geringe  Regenmenge.  Es  fragt 
sich  daher:  bildet  England  eine  Ausnahme  in  einer  allgemrinoi 
Regel,  oder  «eigen  sieh  durch  die  Lage  des  mittelUndiscIien  Hee- 
res gegen  die  Sahara  nur  hier  die  oben  angegdienen  VerhiUnisse. 
Dies  aehttnt  Kimts  anzunehmen,  nach  ivelchem  in  Dentsehland 
die  reiehlichen  Niederschläge  im  Sommer  dadurch  entstehen,  dasa 
überhaupt  die  Conrant  ascendant  Miederschlfige  dann  die  hiufigsteH 
sind,  wekhe  in  Italien  nur  desvfegen  wegfallen^  weil  der  südliche 
Strom  in  der.  Höhe  Yon  der  Sahara  kommend  su  trocken  iat,  om 
sie  veranlassen  zu  können,  und  dass  die  im  Winter  niedrigueheo* 
den^  von  dem  atlantischen  Ocean  auisteigenden  Wolken,  ihren  Was- 
aerdampf  früher  absetzen  als  im  Sommer,  wo  aie,  durch  weniger 
Hindemisae  aufgehalten,  weit  in  die  Continente  hineindringen. 

Gegen  diese  letztere  Erklärung  scheint  mir  aber  zu  sprechen,  dass 
in  Nordamerika  in  gleicher  Breite  mit  Italien  sich  ebenüab  eine 
Tendenz  der  Regenmenge  in  zwei  Maxima  auseinander  na  treten 
zeigt,  nur  mit  dem  Unterschiede^  dass  hier  das  Frühlingsmazi- 
mum  das  bedeutendste  ist,  wie  folgende  Tafel  zeigte  der  ich  nicht 
die  gehörige  Vollständigkeit  geben  konnte,  da  mir  zur  Beraehnnog 
nur  die  fünf  Jahre  1833, 1834,  1837, 1838, 1839,  aus  den  Rttuna 
ef  Meteorological  Obserrations  in  the  Statte  of  New- York  zn  Ge- 
bote standen,  deren  Mittheilung  ich  der  Güte  des  Herrn  Redfidd 
Terdanke.  Ich  habe  die  Orte,  welche  weniger  als  d  Jahre  enthal- 
ien,  weggelassen«    Die  Regenmengen  sind  in  englischen  Zöllen« 
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Grotte  RegemneDge. 


Grotte  Regenmenge. 

Tom  14.  Febmar  Abends  8  Uhr  bis  zum  15.  Morgens  6  Uhr 
sah  Ronttin  in  Gayenne  lOifr.  Zoll  fallen,  am  11. Mai  1832  fie- 
len in  Calenlta  in  24  Stunden  12  engl.  ZoU,  in  Bombay  am  24. 
Jnni  1828  8.''67,  am  12.  Joli  desselben  Jahres  7.'%  am  18. 7."45, 
in  Hnrnee  an  der  Kfiste  des  sGdlichen  Konkan  8.''133,  in  Anjara- 
kandy  am  9.  Juli  1819  7.''06,  den  25.  October  1822  in  Genna 
nach  Pagano  30  fr.  Zoll,  am  9.  October  1827  in  Joyeoae  naah 
Tardy  de  Brossy^s  Beobachtungen  in  22  Stunden  29''3'^%  am  6. 
September  1801  in  Viviei^  13  Zoll  2.  3  Linien  am  2a  Hai  1627 
in  Genf  innerhalb  3  Stunden  6  Zoll,  am  21.  September  1839  in 
Marseille  40  Millimeter  in  25  Minuten  nach  Vals. 

Abnahme  des  Regens  mit  der  Höhe. 

Von  4  in  der  NShe  des  Bodens  aufgestellten  Regemessem  in 
York  erhielt  Philipps  am  1.  Juni  bis  3.  Sept.  1840  folgende  Yer- 
hSltnisse  der  Menge  (Atheoaeum  1840  p.793). 

12  Fuss  über  den  Boden    8206 
.  6    -  -  -    8259 

3    -  -  .   8314 

0    .  -  -    8407 

Als  Mittel  dreijähriger  Beobachtungen  grösserer  Höhenanter- 
schiede  nimlich  des  MGusters  241  Foss  1.45  englische  Zoll,  des 
Daches  des  Museums  72  Ftiss  8  Zoll  und  des  Gartens  29  Fuss 
über  dem  Spiegel  des  Hnmbcr  aber: 


1 

Monate 

Münster 

Museum 

Garten 

3  sommerliche 

13."473 

17.430 

20.306 

5  wftrmere 

20.042 

26.1.26 

30.916 

7    .     . 

24^4 

32.320 

38.^1 

7  kältere 

18.220 

25.100 

33.999 

5    -     - 

14.130 

19.789 

26.879 

3  vi'iutcrliche 

14.138 

12.170 

17.320 

oder  in  Procentcn  der  untern  Menge: 


«     M 


Abnahme  to  Bagaat  aril  4er  HSte. 


SIS 


" 

Mflmter 

)  MaseniB 

fliiHAl    1  mIi  Hill  1 11 

nULTemp. 

Garten  «.  IMmt 

GartikDaeh 

60.»8P 

66u3S 

8^.83 

33.65 

14.17 

S8.5 

64J2 

84^ 

35.18 

.1550 

5&1 

6442 

83.84 

35.58 

1&16 

40.8 

53.58 

73.82 

46.4Z 

26.18 

39.3 

5260 

73.62 

4740 

2ft38 

36.3 

49.91 

70.26 

50.06 

29.74 

48.»2 

59.15 

79.14    j 

BezeidiDet  man  mit  t,  die  mittlere  Temperatur  der  eratea 
xlomne,  und  mit  t  das  aUgemeine  Mittel  des  Jahres,  mit  d  d' 
e  Zahlen  der  beiden  letxten  Colonmen,  so  ist 

t :  t,  =»  C :  d  +  d, 
o  C  eine  Constante.     (Pogg.  Ann.  43. 423.) 

Tom  l^Febroar  1834  bis  31.  Januar  1835  haben  Philips  mid 
ray  anch  die  Ausdünstung  an  den  drei  Stationen  gleichseitig  mit 
r  Regenmenge  beobachteL  Sie  fanden  von  jedem  vorhergehen- 
lom  angegebenen  Tage  gerechnet  ebenfalls  in  engl.  Zollen: 

I  Mfinsfcr  |  Museum  |  Garten 


1.  Fcbr 

.-l.MSn 

2.330 

- 

-6.    . 

3.096 

- 

21.    - 

4.936 

m                   m 

12.  April 

7.129 

- 

21.     - 

8.229 

- 

IBIai 

8.889 

- 

16.    - 

11.068 

•                    • 

18.  Jnni 

14.683 

- 

ll.JaU 

18.159 

- 

21.    - 

19.539 

- 

9.  Aug. 

22.212 

*                    • 

30.    • 

23.707 

r 


1.220 

1.570 

2.480 

4.256 

4.846 

5.522 

6.738 

9.614 

10.829 

12.049 

14.559 

16.549 


0.640 

2.312 

2.924 

3.782 

4.432 

4.667 

5.482 

7.169 

9.694 

11.434 

11674 

12.694 


Die  Verdunstung  niknmt  daher  mit  der  Höhe  su. 


Einfluss  des  Regens  auf  die  Temperatur. 

Der  abkfihlende  Einfluss  der  Regen  ist  ein  doppelter,  einer- 
Its  wird  durch  die  Wolkendecke,  aus  welcher  der  Regen  herab 
It,  der  Boden  der  directen  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  entso- 
r.  22 
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I 

gen,  die  h61ieren  Sdnchten  der  Atmosphäre  daher,  in  einem  stSikern 
Veriiältniss  ervSitnt,  als  die  unteren,  anderseits  wird  dorch  dis 
Verdampfung  des  herabgefallenen  Wassers,  dem  Boden  «ne  be-    j 
deutende   Wfirrmenge    entzogen,   die  nicht   durch   die  wftbrend 
des  ¥}iederschlag8,frei  werdende  compensirt  wird,  da  der  Niede^    ^ 
schlag  in  der'  ganzen  Luftschichte  zwischen  der  Wolkendecke  nnd 
dem  Boden  ^chieh^,  die  Verdampfung  hingegen  nur  am  Boden. 
In  den  tropi^en«  Gegenden  sinkt  daher  bei  höchstem  Sonnen- 
stande die  Temperatur,  da  mit  diesem  die  Regensdt  snsammen-   , 
fällt.    Am  deutlichsten  aber  tritt  diese  Erscheinung  in  Hindostaa   1 
bei  der  Abwechselung  des  Moussons  hervor,  wo  die  Abkfihlang  j 
so  entschieden  sich  zeigt,  dass  das  Maximum  der  Wirme  in  da  / 
Fr&hling  fallt,  und   zwar  desto   später,  je  nördlidher  der  Beob 
achtungsort  liegt,   da  die  abk&hlende  Ursache  der  SW*  Houssoa 
Ton  S.  W.  her  heranfrflckt.  Daher  findet  sich  das  Bfazimnm  der 
Wärme  an  der  S&dspitze  von  Vorderindien  und  in  Ceylon  nämlidi 
in  Socotra,  Colombo,  Kandy,  Anjarakandy,  Ootacamond,  Danfir, 
Mahabuleswur,   Bangalore    im  April;    in  Seringapatam,   Pooos, 
Cawnpor,  Nagpoor,  Benares,  Nasirabad,  Mazufferpnr,  Ambala,  in 
Mai;  hingegen  in  Calcutta,  Futtehgur  Seharunpur,  Hassonree  in 
Juni,  endlich  in  Nacao  nnd  Canton  erst  im  JulL    So  wie  diese 
Regen  aufhören,  so  folgt  an  vielen  Orten  im  Herbst  eine  iwdte 
Steigerung  der  Temperatur,  Diese  neue  Tempemtarznnahme  würde 
die  Regen  als  abkühlende  Ursache  schon  sicher  genug  nachwei- 
sen, wenn  nicht  die  Temperaturcurve  von  Madras,  welche  ebne 
Einbiegung  von  ihrem  Minimum  am  9.  Januar  bis  zu  ihrem  Maxi- 
mum am  15.  Juni  sich  erhebt,  nnd  ebenso  die  TemperataKmren ' 
der  ebenfalls  an  dep  Westköste  gelegene  Orten  Pondidiery  und 
Trinconomalee  dies  bis  zur  Evidenz  erwiesen. 

Die  in  der  folgenden  Tafel  angegebenen  Regenmengen  sind  in 
englischen  Zollen,  die  Temperatur  Fahrenheit  j 
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Da  es  schon  Verwandeniiig  erregt  hat,  dass  an  iwd  nahe- 
gelegenen Orten  aof  Goadelonpe,  in  Basseterre  nnd  Matonba,  die 
Regenmenge  votn  Einfachen  aof  das  Doppelte  schwanke  von  3231 
HilÜmeter  auf  7425,  so  muss  der  enorme  Einfloss  der  Localitilt 
am  West-  nnd  Ostabliange,  wie  er  sich  in  Bombay,  Poonah  nnd 
Hahabnleshwnr  seigt,  wirkKch  in  Erstannen  setzen,  denn  hier  fin- 
den wir  N.  B.    L.  t.  G.      Höhe    Regenmenge 
Bombay             18*56'    72*46         —  80".64 
Hahabnleshwnr  17  «59'    73*30       42*20       302.21 
Poonah               18*31     74*6        1710^        23.43 
also  ein .  Unterschied  vom  Einfachen  bis  znm  Dreizen&chen.    Die« 
ser  Regal  fiülit  in  Strömen  aus  einem  dichten  Nebel  oder  eiDer 
Wolkennasse,  welche  sechs  Wochen  lang  bei  siemlich  unverSn- 
derter  Temperatur  den  Boden   bedeckt.    Colone!  Syke«  erkllrt 
die  Erscheinung  dadurch,  dass  die  Hasse  Wasserdftmpie,  Welche 
mit  dem  S.  W.  Uonsson  rom  indischen  Heere  an  die  Kosten  geUngf, 
ein  Stratum  yon  geringer  Höhe  aber  bedeutender  Hftchtigkeit  bildet, 
indem  die  obere  Grenxe  desselben  nicht  ftnf •  bis  sechstansend  Fiw 
fibertrift,  die  untere  Grenze  aber  1500   bis  1800  Foss  betrSgt 
Der  S.  W.  Housson  drängt  an  der  Hauer  der  Ghates  diese  Wasser 
dfimpfe  in  höhere  Gegenden,  welche  mit  kälterer  Lnft  sich  mischeid 
sich  so  |F«llständig  condräsiren,  dasa  nur  wenig  ostwärts  der  Ge- 
birge gelangen,  und  hier  daher  die  Regenmenge  so  plötzlich  ab- 
nimmt (Report,  of  the  ninth  meeting  of  the  British  AasocL  1839. 
p.l6.)  * 

In  der.  aemässigten  Zone  ist  im  Hedxst  nnd  Vi^ter  d^ 
Temperatur  eines  von  Niederschlag  begleitet^  Windes  höber  als 
die  mitUere  Tertperatur  desselben,  im  Sonrnnr  findet  du  nmge- 
kehrte  statt.  Dies  geht,  ans  der  folgenden  Tafel  hervor,  welche 
sich  auf  die  Berechnung  24  jähriger  Beobachtungen  Tdn  Howard 
in  London  gründet  Ich  verstehe  dabei  unter  Regeiiwinden  die, 
wo  der  Niederschlag  so  bedeutend  war,  dass  er  am  Tage  selbst 
aufgezeichnet  wurde.  Die  Grade  sind  CentesimaL  (Pogg.  Ann.  31, 
p.546.) 
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SW. 

w. 

NW. 

N. 
NO. 

O. 

SO. 

& 


Winter 

Frühling 

Soinincr 

Herbst 

+  0410 

—  0.167 

—  0458 

~ai94 

+  1.240 

—  0.857 

—  1.003 

—  0.005 

+  1.783 

+ 1.144 

—  0.683 

+  0.911 

+  2.106 

+  0.192 

—  0.325 

+  0.772 

+  2.325 

+  0.385 

—  0.662 

+  0.307 

+  2.378 

—  0.200 

—  0.898 

+  0.808 

1  +  2.141 
1  +  0.274 

+  1.093 

—  0.328 

+  0.377 

—  0.141 

—  0.484 

—  0.571 

Jahr 


—  0.104 

—  0.157 
+  0.5.19 
+  0.686 

+  0.586 
+  0.446 
+  0.793 

—  0.230 


Ans  diesen  numerischen  Werthen,  bei  wefehem  +  eine  Er* 
^hung  der  Temperatar  während  des  Niederschlags,  -«>  eine  Er«- 
ederung  derselben  beieiehnet,  geht  ausserdem  henror,  dass  bei 
Westwinden  diese  vorwaltet,  bei  Ostwindeo  jene.  Da  nach  dem  Dre* 
mgsgesetz  bei  Ostwinden  der  kalte  Wind  durch  den  warmem 
ardrängt  wird,  bei  Westwinden  dieser  durch  jenen,  so  sieht  man, 
IS8  während  des  Niederschlags  dies  Yei^drängen  rascher  erfolgt, 
B  ohne  Niederschlag.  Die  Temperaturen  aind  aus  den  täglichen 
itremen  bestimmt    Die  tägliche  Oscülation  ist  daher  eliminirtl 

Kämtz  hat  ans  neunjährigen  Beobachtungen  in  Ofen  die 
onatlichen  Temperaturen  bei  ganz  heiteren  und  ganz  trüben  Uim- 
el  bestimmt,  und  in  den  auf  einander  folgenden  Monaten  fol- 
mde  Differenzen  erhalten,  wenn  die  Temperatur  bei  heiteren 
immel  abgezogen  wird,  von  der  bei  bedeckten:  (Cent.) 
ovcmber  bis  März  + 1.02,  +  1.26,  +  2.72,  +  3.26,  +  0.52 
pr.  bis  Oct.  — 1.62,  —  4.00,  —  3.03,  —  2.54,  —  2.76,  —  2.06,-0.18 

Diese  Zahlen  können  aber  nicht  als  absolute  angesehen  wer- 
ßn,  da  die  Beobachtungsstunden  7.  2.  9,  bei  bedecktem  Ilimmel 
Ine  andere  Correction  zu  der  Znrückfuhrung  auf  wahre  Mittel 
rfordem  würden  ^  als  die  bei  heiterm  Himmel 


Druck  der  Atmospliare. 


DrQckte  die  etwas  weniger  als  ein  HillioDthtil  der  Erdmasse 
betragende  Atmosphäre  überall  gleich  stark  auf  ihre  flfissige  Grand« 
läge  den  Heeresspiegel,  so  würde  wegen  der  Abnahme  der  Schwere 
von  dem  Pole  nach  dem  Aeqaator  hin,  das  Prodact  ana  der  Pen-* 
dellänge  in  den  Barometerstand  f&r  alle  Breiten  dasselbe  sein.  Be- 
seichnet  man  unter  der  Breite  9  die  Pendellänge  mit  1,  den  Ba- 
rometerstand, unter  der  Voraossetxung  überall  gleichen  Dro^kes, 
mitb,  so  wird,  wenn  nach  Schmidt  (mathematische  Geogcaphia 

p.  381) 

1  =  1.  (1  +  0.0052005  sin  •  9  ) 

ist,  dann 

"  •  \±  +  0.0052005 sin •  ^) 

werden.  Wäre  empirisch  der  mittlere  Drack  p  der  Atmoaphäie 
bekannt,  so  würde,  wenn  dieser  unter  der  Breite  9,  stattflhide, 
der  unter  irgend  einer  andern  Breite  %,  unter  der  Vpraussetsoi^ 
überall  gleichen  Drackes,  zn  erwartende  Barometentand  dnrdi 
folgende  Gleichang  gegeben: 


.  /!+ 0.005200?  sin  «9A 

"  **  P  \1  +  0.0052005  sm»  %r ) 


Yerglieche  man  den  so  berechneten  Werth  mit  dem  mrklich 
beobachteten,  so  würde  man  ans  dem  Uaterschiede  beider  nnmit- 
ielbar  erfahren,  ob  der  atmosphärisclie  Druck  an  jenem  Orte 
den  normalen  überträfe  oder  hinter  ihm  znrfickbliebe.  Obf^eich 
wir  nun  den  mittleren  Druck  der  Atmosphäre  nicht  genau  ken- 
nen, so  lässt  sich  doch  ans  den  bisherigen  Beobachtungen  entndi- 
men,  dass  der  unter  der  Breite  von  45*  zu  erwartende  normale, 
zwischen  334^'^  und  338^'^  fallen  wird.  Dann  würde  der  unter 
jeder  andern  Breite  stattfindende  sein: 

b  =s  b^ ,  (1  —  0.0025935  cos  «9) 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  unter  dieser  Vortussetmng 
Ton  Poggendorf  berechneten  Werthe. 


•J  Annal.  37,  p.  473. 
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Schwere  Correction. 
unter  45*  rabstnctiT,  über  45*  additiT. 


Barome 

ientand 

1 

BarometentaBdl 

Breite 

338'" 

334'" 

Brate 

1  Breite 

338'"  1  334'" 

Breite 

—  0 

0.874 

0.864 

90 

—23 

0.608 

0.601 

67 

—  1 

0.873 

0.863 

89 

—24 

0.586 

0.579 

66 

—  2 

a872 

0.862 

88 

—25 

0.563 

0.556 

65 

—  3 

0.870 

0.859 

87 

—26 

0.539 

0.532 

64 

—  4 

0.866 

0.856 

86 

—27 

a514 

0.508 

63 

—  5 

a861 

0.851 

85 

—28 

0.489 

0.484 

62 

—  6 

0.855 

0.845 

84 

—29 

0.464 

0459 

61 

—  7 

0.848 

0.838 

83 

—30 

0.438 

0.433 

60 

—  8 

0840 

0JS3O 

.82 

—31 

0.411 

0.40i; 

69 

—  9 

0.832 

0.822 

81 

—32 

0.384 

a379 

58 

—10 

0.822 

0.812 

80 

—33 

0.356 

0.352 

57 

—11 

0.811 

0.801 

79 

—34 

0.328 

0.325 

56 

,  -12 

a799 

0.789 

78 

—35 

0.300 

0.2% 

55 

-13 

0.786 

0.777 

77 

—36 

0271 

0.267 

54 

—14 

0.772 

0.763 

76 

—37 

0.242 

0.239 

53 

—45 

0.757 

0.749 

75 

—38 

0.212 

0.210 

52 

—16 

0.741 

0.733 

74 

—39 

0182 

0.181 

51 

—17 

0.725 

U.716 

73 

—40 

0.152 

0.150 

50 

—18 

0.708 

0.699 

72 

—41 

0.122 

0121 

49 

—19 

0.690 

0.682 

71 

—42 

0.092 

0.090 

48 

-t20 

0.670 

0.662 

70 

-43 

0.062 

0.060 

47 

—21 

0.650 

0.642 

69 

—44 

0.031 

0.030 

46 

—22 

0.629 

0.622 

68 

—45 

0.000 

0.000 

45 

Da  der  Unterschied  zwischen  jenen  beiden  Annahanen  höch- 
stens Oe'^'Ol  beträgt,  eine  Grösse,  bis  zn  welcher  die  mittlere  Ba- 
rometerhöhe  keines  Ortes  mit  Sicherheit  yerbOrgt  werden  kann, 
ao  kann  mail  sich  dieser  Tafel  bei  der  Yergleichung  der  wirklidi 
beobachtefen  barometrischen  Mittel  mit  der  so  berechneten  bedie- 
nen, d.  h.  an  jedes  beobachtete  Mittel  die  in  der  Tafel  gegebene 
entsprechende  Verbessemng  anbringen. 

Was  nan  die  Bestimmung  des  in  der  Wirklichkeit  statt- 
findenden Druckes  am  Meeresspiegel  betrifft,  so  ist  klar,  dass 
ans   monatlichen  Mitteln  nur   dann  ein  Schluss   auf  das    jähr- 
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liehe  Mittel  gemacht  werden  kann,  wenn  das  Barometer  in  der 
jfihrlichen  Periode  keine  entschiedene  periodische  Yeränderong  er- 
?eidet.  Ist  nämlich  der  Drock  der  Atmosphäre  eine  Faaction  der 
Sonnenlänge,  so  kann  erst  nach  Elimination  jener  YerSndenuig 
ans  Beobaditnngen  einzelner  Abschnitte  des  Jahres  das  jibilicfae 
Mittel  hestimmt  werden.  In  dieser  Besiehong  verhält  sich  nmi 
das  Barometer  ganz  verschieden  vom  Thermometer.  Während 
nämlich  die  Veränderungen  der  Temperaturen  in  der  jährlichen 
Periode  desto  bedeutender  werden,  je  mehr  wir  uns  vom  Aeqoa- 
tor  nach  den  Polen  hin  entfemeo,  sind  gerade  die  jähriidien  Aen« 
dungnn  des  atmosphärischen  Druckes  innerhalb  der  Tropen  vkl 
bedeutender  als  ausserhalb  derselben;  ausserdem,  wie  ich  frfiher 
gezeigt  habe*)  in  den  verschiedenen  Zonen  ganz  yerscfaiedenea 
Gesetzen  unterworfen-  In  der  kalten  Zone  föUt  nämlich  das  Maxi- 
mum des  Druckes  in  den  FrQhling,  das  Minimum  in  den  Sommer, 
in  der  gemässigten,  das  Maximum  in  den  Sommer,  das  ttinifflom 
in  den  FrQhling  und  Herbst,  in  der  heissen  Zone  hingegen  findet 
zwischen'  dem  Maximum  des  Winters  und  dem  Minimiam  des 
Sommers  ein  ununterbrochener  regelmässiger  Uebergang  stsftt  Da 
aber  die  Grösse  des  Unterschiedes  zwischen  Maximum  nnd  Mini- 
mum  an  verschiedenen  Orten  derselben  Zone  verschieden  ist,  so 
kann  man  ohne  Berücksichtigung  jener  Correctionen  selbst  Inner 
halb  der  Tropen  zu  unrichtigen  Schlüssen  gelangen. 

In  der  folgenden  Tafel  habe  ich,  nm  von  dem  Pbänomen 
selbst,  da  wo  es  am  reinsten  hervortritt,  nämlich  in  der  Gegend 
der  Moussons,  eine  bestimmte  Anschauung  zn  geben,  die  jäbriidie 
Aendenmg  des  barometrischeu  Druckes  von  der  SQdgreme  (Gap- 
stadt) bis  zur  Nordgrenze  in  Macao  und  Canton  an  den  Orten 
zusammengestellt,  von  welchen  mir  Beobachtungen  bekannt  waren, 
die  sämmtlich  in  fininzösischen  Linien  angegeben  und  auf  den  Frost- 
punkt redudrt  worden  sind.  Der  Anblick  der  Tafel  lehrt,  dav 
die  Erscheinung  selbst  sich  auf  den  bedeutenden  Höhen  der  Gha- 
tes  und  des  Himalaya  geltend  madit,  dass  sie  sunimmt  vom 
Aequator  nach  den  Wendekreisen,  und  hier  die  volle  Grösse 
eines  halben  Zolles  erhält,  um  welche  der  Druck  der  Sommer* 
monate  geringer  ist   als    der  der  entschiedenen  Wintemumate. 


*)  Pogg.  Am. 
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Es  ist  daher  klir,  dass  bei  f^eieham  mittleren  atmosphärischen 
Druck  dn  Schiff,  wenn  es  von  einem  Wendekreise  xnm  andern 
schiffte,  in  den  Terschiedenen  Jahreszeiten  ganz  entgegengesetzte 
Resultate  erhalten  wfirde^  einmal  ein  Zunehmen  und  dwn  ein 
Abneinnen,  und  dass  daher  zu]  hypsometrischen  Messungen  in  be- 
nachbarten Gegenden  nur  Mittel  angewendet  werden  könpeo, 
welche  Ton  dieser  periodischen  Aendernng  vorher  befreit  worden 
sind,  da  noch  nicht  bekannt  ist,  wo  und  wie  die  Erscheinung  der 
Moussons  fai  die  unscheinbare  Veränderungen  der  Passatzone  über- 
geht. Die  Beobachtungen  tou  Christiansburg  an  der  Guineakfiste 
beweisen,  dass  die  sogenannten  VVestiodia  Moussons  ähnliche  Yer- 
änderungen  heryorrufen,  und  geben  wie  die  tou  St.  Fe  de  Bogota  ei- 
nen schönen  Beleg  des  Uebergreifcos  der  meteorologischen  Veriiält- 
nisse  der  Sfidhälfte  der  Erde  über  den  Aequator  auf  die  Nordhälffe. 
Ausserdem  folgt  aus  der  Ansicht  dieser  Tafel  als  unmittelbare 
Folge  die  von  A.  y.  Humboldt  zuerst  bemerkte  und  von  A.  Er- 
mann, Herschel  und  Schouw  dann  näher  bestätigte  Abnahme 
des  atmosphärischen  Druckes  von  der  äussern  Grenze  der  Passate 
nach  der  Gegend  der  Calmen.  Da  nämlich  hier  die  Stellei  wo 
die  Luft  aufsteigt  nicht  so  weit  herauf-  und  herunterruckt,  dass 
sie  sich  in  den  Sommennonaten  an  dem  nördlichen  Wendekreise 
befindet,  sondern  immer  nahe  in  der  Gegend  der  Calmen  fixirt 
bleibt,  so  wird  die  Stelle  des  geringsten  Druckes  und  die  des 
hödisten  nur  wenig  im  Laufe  des  Jahres  fortrücken,  Tielmehr 
jene  in  der  Nähe  des  Aeqnators,  diese  in  der  Nähe  des  Wende- 
krcve  fixirt  bleiben. 
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In  der  Pmuitamm  ist  die  AaaM  der  Orte,  fllr  wekhe  man 
die  jibrOche  barometrische  Mittel  kennt,  adir  gering  Die  Kennt- 
piaa  der  Yertbeilnng  des  atmospUriseliai  Droekes  in  deraelben, 
beschränkt  sidi  daher  yonngsweis^  auf  die  Beobaehtongen  der 
Seebhrer,  welche  in  mehr  oder  minder  schnellen  Fahrten  diese 
Zone  dnrehschnitl^n.  Der  Vortheil  der  Identitit  des  beobadite- 
ten  Instramentes  wird  dabei  aber  theilweise  an%ewogen,  dnrdi  die 
aaa  der  K&rse  des  Zeitraums,  welchen  die  Beobachtnogen  uliias- 
sen,  entstdiende  Unsicherheit  Ein  gefandenes  Ergdinisa  kann  da- 
her nur  auf  GAltigkeit  Anspruch  machen,  wenn  es  ans  den  in 
renehiedenen  Zeiten  nnd  an  yerschiedenen  Orten  angestellten 
Beobschtnngen  folgt  Dies  ist  aber  jetzt  der  Fall  in  Beziehung 
anf  die  Thatsache,  dass  der  Druck  von  der  äusseren  Grenze  der 
Passate  nach  der  Gegend  der  Calmen  hin  continnirlich  abnimoit 
Naehdiem  A.  y.  Humboldt  (Ret  Hist  III,  p.  313)  nachgewiesai 
hatte,  dass  das  Barömer  am  Aequater  2  Hülimeter  tiefer  stehe,  als 
aa  den  französischen  Kftsten,  nnd  als  Grund  dieser  Yerminderung 
des  atmosphärischen  Druckes  den  anfirteigenden  Luftstrom  angege- 
ben hatte,  und  L.  t«  Buch  in  seiner  Canarischen  Reise  auf  den 
hohen  Druck  an  der  nördlichen  Grenze  der  Tropen  aufrnericsam 
geflMcht  hatte,  konnte  man  allerdings  TermuthcD,  dass  der  Ueber- 
^g  Ton  einem  Extrem  in  das  aodere  durch  alle  Mittelstufen  all- 
mShlig  hindurchgehen  werde.  Da  aber  jene  Verminderung  des 
Druckes  am  Aequator  eben  so  wenig  als  die  Vermehrung  des- 
idben  an  den  Wendekreisen  durch  Beobachtungen  unter  sehr 
rerschiedenen  Längen  als  ein  allgemeines  Phänomen  nachgewiesen 
irar,  ao  können  die  neuem  Beobachtungen  einer  von  den  Wende- 
kreisen  nach  dem  Aequator  hin  stetig  abnehmenden  Barometerhöhe 
ils  eine  wesentliche  Vervollständigung  unserer  Kenntnisse  in  die- 
lem  Gebiete  angesehen  werden.  Diese  Beobachtungen  wurden 
ingestellt  von: 
A.  Erman  Pogg.  Ann.  23.  p.  116. 

Hersehel      »         -    73.  p.  251.  ■  i^     jt. 

_.  ,  .*      „      ,     ^ü       ^-^.  I  gesammelt  und  be- 

Bran  und  Mac  Hardy  37.  p. 252.  l      i^    .  ^ 

-•'         _  ^^       ^^^  }  rechnet  von  A.  v. 

Qnevedo      -  37.  p.255.  I  „      .    ,.. 

I  Humboldt. 

Beechej  VojagelL  App.  und  Pogg.  Ann. 37 
p.249. 
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gcaammelt  o.  betedmet 
Ton  Schoaw. 


Homer  in  Krasenstenis  Beiee  ood 

Pogg.  Ann.  26  p.  407. 
Trentepohl  Po^g.  Ann.  26.  p.  403. 
Spencer  -        -     26.  p.  404. 

Lund  -        -     26.  p.  408. 

Die  vollsländigste  Arbeit   Qber   die   Vertheilang  dee  otoMM* 
pbfirUcben  Dmekei  auf  der  Oberflfiche  der  Meeres  aller  Zonen  ist 
von  Srbonw  erschienen  in  Poggend.  Ann.  26.  p.  395.    £r  findet 
»wischen  0*  und  IS*  Breite  337.'"0  —  338.'"0 
15*     .     30*      -      338.'"0  —  339."" 
30      .    45*      -      339.      —337.5 
45      -    Polarkreis   3375    —333 
Die  spcciellen   Beobachtungen  siod  in   der   folgenden  Tirfid 
enthalten  I  in  welcher  h.?  ein  Unsicherheit  in  Beüehnng  anf  die 
Gmredion  wegen  der  Höhe,  t.?  ein   Unsicherheit  in  Beuehnng 
anf  die  thermische  Girrection  bezeichnet.    Die  Gilnmnen  ^oorr.*' 
enthielt  die  ZnrQckf&hmng  des  Barometerstandes  auf  die  Sdiweie 
an  45*  als  Einheit  von  Poggendorff  berechnet    ^ 
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Breite 


Spitzbergen 
Mdwiile  Insel 
Upemawik 
Godthavn 
Ejafiord 

Godthaab 


Beikiavig 

Frederikshaab 

Bergen 

Hardanger 

Chnstiania 

Petersburg 
Stockholm 
Spydberg 
Sitcha 


75t 
74i 
73 
68 

66 
64 


62 
60 


59^ 


57 


Barom. 


335.47 
335.61 
334.77 
334.03 
334.35 
334.06 
331.23 
332.32 
333.33 
333.36 
331.80 
335.58 
335.55 
336.30 
335.91 
336.89 
335.65 
336.16 
334.90 


corr. 

Beob. 

Zdt 

336.23 

t' 

Scoresby 

6-13J. 

336.35 

t.? 

Ptary 

1. 

33549 

t? 

Cortsen 

UM 

334.76 

Fasting 

90- 

Gnah 

1(V 

334.64 

Scheel 

2J. 

th.? 

Ginge 

6M 

h.? 

Warmskiold 

6- 

333.86 

Mflhlenpfort 

5J. 

333.89 

ThonutenMO 

12' 

Kngel 

7H 

336.02 

Bohr 

4  ' 

335.99 

HcraWg 

9- 

336.74 

Esmark 

7- 

• 

Hansteen 

18M 

t.? 

Edler 

20J 

Astr. 

5  - 

h.? 

WUse 

2   - 

TschiatjakoiF 

iOU 

-^  •-     'W-*    ^ 
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Breite  IBarom. 


Ediabnreli 
CunaB  Cottage 
CoUtoB  UoQse 
Apamde 
Königsberg 


Danxig 

Kendal 

Nmchcfter 

Ahomi 

Peterpaulflhafeo 

Delft 

London 

MiddeUiarc 

Parif 

Rodidk 

Vmdm 

Botagna 

ATignon 

Kizxa 

MartdUe 


Neapel 

Cagliari 

Paleimo 

Malta 

Tripolis 

Hadeira 

Cairo 


GranCanaria 

Macao 

Haranna 

Sl.1booias 

Goajra 

Chiistiansborg 

Timor 

Fem 

IsLIe  de  France 

Rio  Janeiro 


Cap 

Port  Famine 


I 


56 


55 
541 


S3i 

52i 

52 

51i 

49 

46 

45 

444 

44 

43J 

41 

39 
38 
36 
33 
32i 

30 
28 

23 

19 
10 

5i 
-10 
•11 

-20 
-23 


-33 
53* 


corr. 


336.09 

336.75 

336.13) 

336.72 

33695 

337.12 

337.33 

33695' 

336.67 

337.82 

337.09 

334.06 

336.71 

337.33 

336.60 

337.53 

338.10 

337.87 

337.871 

337.80 

336.50 

337.27 

337.76 

337.94 

337.03 

338.21 

336.79 

340.19 

339.20 

342.66 

336.41 

338.77 

339.09 

338.23 

336.99 

337.13 

336.98 

336.28 

336.95 

336.23 

337.35 

338.92 

338.69 

339.95 

337.59 

338.24 

331.73 


336.46 
337.22 

337.41 

337.24 

337^ 

337.53 

337.65 

337.87 
337.85 
337.77 


337.71 
337.82 

338.00 

339.83 

338.83 


338.28 

337.62 

336.44 
336.16 

336.09 


Lh.? 

t.h.? 
h.? 


338.08 


337^8 


h.? 


iL? 


h.? 


h.? 


h.? 
h.? 


Beob. 

Zeit 

Playfair 

6J. 

Adie 

6- 

Forbes 

3- 

Neober 

6- 

Astr. 

2- 

Sommer 

8- 

Dalton 

5- 

Strehlke 

2- 

Dalton 

5- 

Dalton 

25- 

Schomacher 

6- 

Stanitzld 

1- 

y.S  winden 

2- 

Roy.  Sog. 

7- 

T.der  Perre 

3- 

Bonvard 

11- 

Fleur.  Bellev. 

4- 

Astr. 

15- 

Catoregli 

6- 

Go^rin 

10- 

Risso 

20- 

SUTabella 

10- 

In^iirami 

9- 

Brioschi 

7- 

Marmora 

3- 

Gacciatore 

35- 

d'Aogos 

468& 

Denham 

501 

Ileineken 

2J. 

Sabine 

4B. 

Cootelle 

IJ. 

Escolar 

3- 

▼.  Bocb 

20T. 

Richenet 

IJ. 

Ferrer 

3- 

llombeck 

1- 

Boossinganlt 

12T. 

y.Hamboldt 

Trentepohl 

22M 

Frejcinet 

Pentland 

Freycinct 

20  T. 

Escbwege 

3M 

Freycinet 

1- 

DorU 

IJ. 

Pohlmann 

9- 

King 

7M. 
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Den  hier  gegebenen  Bestimmongen  können  nodi  einige  bin- 
sogef&gt  werden. 

Aus  26280  stündlichen  Beobtchtungen  in  Plymonth  folgt  IBr 
die  Jahre  1837  ^  1839  in  75  engl.  Fuss  Höhe,  der  Baromerstand 
bei  32*  P»  29^7999.  Es  wSre  sehr  zu  wfinschen,  dass  die  Bri- 
tish Association  die  stationairen  Barometer  der  Stationen  an  wd- 
chen  wie  von  Kifauns  Castle  vieljährige  Beobachtungen  Torhanden 
sind,  mit  dem  der  Rojal  Society  durch  fibertragene  Barometer 
vergleichen  liesMe. 

Nach  7  jährigen  Beobachtungen  (1833  — 1839)  in  Brfissel  ist 
die  auf  0*C  redacirte  Barometerhöhe  in  Brössei  xurückgefi&hrt  auf 
das  Barometer  der  Pariser  Sternwarte  756.23  Millimeter  nach 
Q.uetelet.  Die  in  Holland  erhaltenen  barometrischen  Mittel  sind 
ausführlich  berechnet  worden  von  Wenckebach  Natunr  en  Scfaei- 
kundig  Archief.  V.  p.  331. 

Dreitehnjährlge  Beobachtun^n  1822 — 1834  von  Wiiniewsky 
geben  för  Petersburg  in  der  zweiten  Etage  des  AkademiegebiB* 
des  336'"108  bei  O'R. 

Siebenjfthrige  Beobachtungen  in  New  York  (1833—1839) 
redudrt  auf  das  Barometer  der  Royal  Society,  geben  am  Heerei- 
spiegel  30/'086  e  bei  69'' F.   Beobachter  Red  fiel  d. 

Zwei  und  zwanxig  jährige  Beobachtungen  in  Cambridge,  in 
Massashusets  geben  29/'997  bei  55"^  F  und  31  Fuss  ober  dem  Mee- 
^resspiegel  (Mannheim  Barometer  1790 — 1812,  später  von  Jones  in 
London)  nach  Farrar.  Fünfjährige  Beobachtungen  von  Tem- 
pi em  an  geben  in  St.  Johns  in  New  Foundland  unter  47*34'NJL 
52*38'  W.  L.  G.  am  Heeresspiegel  29/'915  (Temperatur?). 

Monatliche  £xtreme. 

Bestimmt  man  den  grössten  Unterschied  des  atmo^hiiiidlMi 
Druckes  innerhalb  eines  Monats  und  nennt  die  aus  den  12  mo- 
natlichen grössten  Unterschieden  als  Mittel  erhaltene  Zahl:  das 
jährliche  Mittel  der  monatlichen  Extreme,  bestimmt  man  ebenso 
die  Mittel  der  Jahresseiten,  so  erhält  man  nach  Kam tL  (Vorlesun- 
gen p.  339.)  in  pariser  Linien  folgende  TaQßl,  in  welcher  .+  östlidia 
Länge,  —  westliche  bezeichnet,  +  nördliche  Breite,  —  likdliche* 


Monatlidie  Extreme. 
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lo  dieser  Tafel  hat  die  Bezeiehnnog  Sommer  md  Winter  na 
tiilich  nar  ihre  Bedentnng  f&r  die  gemässigte  nnd  kalte  Zonc^  ja 
CS  sind  sogar  in  der  Gegend  der  Honssons  Bedingungen  Torfaan- 
den,  wddie  die  Schwankongen  des  Barometers  in  den  Sonuncr- 
moBafen  Tergrössem.  Da  nämlich  der  Sfidwestmonsson  des  indi- 
schen Oeeans  im  chinesischen  Meere  S&d  wird,  entweder  weil 
er  sidi  an  der  Kette  der  Phllipinen  oder  an  dem  im  grossen  Oeean 
henadienden  Ptosate  umbiegt,  so  sind  hier  gerade  diesellien  Be* 
dingnngen  xn  Wirbelst&rmen  vorhanden,  aas  welchen  wir  sie 
p.199  im  atlantischen  Ocean  abgeleitet  haben.  Wirklich  treten 
diesdben  auch  dann  hervor,  aber  hier  sehreiten  sie  Ton  Ost  nach 
W^est  fort  9  rotiren  aber  ebenfalls  in  dem  Sinne  S.  O.  N.  W. 
Während  dieser  Tjfoons  des  chinesischen  Meeres,  die  mit  den 
Temporales,  den  Stürmen  bei  dem  Umsetzen  dt»  Honssons,  nicht 
ca  verwechseln,  fällt  das  Barometer  so  bedeutend,  dass  sich  dn 
einxigcr  Fall  selbst  in  einem  vieljährigen  Mittel  noch  geltend  maeht 
Daher  bietet  die  quantitative  Yergleichung  der  absoluten  Grtoa 
der  Osdllationen  an  verschiedenen  Orten  des  indischen  Heeres 
oft  adidnbar  posse  Anomalien  dar,  wenn  das  starke  Fallen  des 
Baronaeters  bei  einem  solchen  Stnrm  einen  Ort  betroffen,  dta  an- 
lem  aber  nkht 


ittlere 
Breite 


monatliche  Extreme. 

Jahr     I  Winter 


Länge    1 


-  6.12 

106»54 

i:J2 

-18  35 

—70  0 

1.82 

12  45 

76  51 

2.45 

23  9 

—82  23 

2.83 

22  34 

88  29 

3.67 

28  20 

—16  16 

3.76 

-20  9 

57  30 

a82 

3611 

36  50 

4.03 

30  2 

31  19 

4.10 

22  37 

—16  56 

4.62 

3320 

44  25 

4.63 

-3335 

18  24 

5.52 

3811 

—87  55 

7.27 

39  45 

116  28 

7.38 

1 


1.24 

2.20 
007 

4.27 
3.02 
5.63 
3.10 
6.30 
5.73 
6.20 
6.13 
6.68 
10.15 
7.50 
23 


Sommer 


1.20 
1.47 

2.23 
1.70 
4.01 
2.00 
3.50 
2ÄI 
2.10 
2.76 
3.81 
4.34 
3.94 
6.13 
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Breite    1     LSn^e 


Jahr 


Winter  1  Sommc 


Paramatta 

SSMy 

151»  1' 

7.60 

7.70 

6.97 

Lausanne 

4631 

6  45 

7.57 

940 

Ä.37 

ßeirtnudas 

32  15 

—60    0 

7.58 

9.07 

6.99 

ßcrn 

41  53 

12  28 

7.60 

10.16 

4.40 

Marseille 

43  18 

,  5  22 

7.84 

10.23 

7.73 

Gotthard 

46    0 

8  35 

7.96 

10.09 

5.80 

Montpellier 

43  36 

3  53 

6.99 

10.23 

5.70 

Tarin 

45    4 

■   7  35 

8.02 

10.01 

5.43 

Mantua 

45  10 

10  48 

804 

10.90 

6.27 

Pyshminsk 

57    0 

78  50 

8.42 

9.50 

5.67 

Dijon 

47  19 

5    2 

8.48 

1130 

6.07 

Mailand 

45  28 

9  12 

8.53 

11.04 

5.48 

Ofen 

47  30 

19    3 

8.83 

11.87 

5.80 

Augsburg 

48  22 

10  54 

9.01 

11.23 

6.29 

Wien 

48  13 

16  23 

9.10 

11.87 

6.77 

Ml&hlhausen 

47  49 

7  10 

9.15 

12.30 

6.77 

M&Qchen 

48    8 

10  34 

9.19 

12.08 

6.18 

Mets 

49    7 

6  10 

9.22 

1163 

6.20 

Prag 

iso  S 

14  25 

9.55 

12.11 

6.60 

Regensburg 

49    1 

9    0 

9.60 

12.25 

6.64 

Bordeaux 

44  50 

-  0  34 

9.61 

äl300 

6.23 

Kamyschin 

50    5 

45  24 

9.69 

12.07 

7.18 

Strasburg 

48  35 

7  45 

9.72 

12.57 

642 

Nantes 

47  13 

-  1  33 

10.16 

12.77 

6.80 

Arnstadt 

50  50 

10  57 

10.20 

12.33 

7.24 

Bresku 

• 

51    7 

17    2 

10.26 

12.99 

6.77 

Rochelle 

46    9 

-  1  10 

10.27 

14.07 

7.00 

Paris 

48  50 

2  20 

10.49 

13.50 

7.61 

Mannheim 

48  29 

8  28 

10.49 

13.77 

7.29 

Mosean 

55  46 

37  33 

10.66 

ia88 

6.91 

Sitcha 

57    3 

•138 

10:86 

11.45 

7.62 

Sagan 

51  42 

15  22 

10.89 

13.93 

7.35 

F.  CharchU 

58  47 

-94    4 
13  22 

11.09 

13.62 

&33 

Berlin 

52  31 

11.19 

14.66 

7.68 

Hamburg 

53  33 

9  59 

11.25 

14.27 

7.63 

New  Haven 

41  10 

•72  30 

11.21 

14.71 

6.41 

Pensance 

50  12 

-  5  32 

11.27 

14.77 

8.28 

-  --      •  \. 
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Breite  J 

LiBge   1 

Brüssel 

S2«31' 

422 

Cambridge  N, 

42  23 

-7217 

New  Bedford 

41  59 

'  -7150 

Göttingen 

51  32 

955 

Jakutzk 

62    !2 

129  42 

tomsk 

59  39 

8310 

Catharinsbarg 

56  50 

6035 

Bristol 

51  27  ' 

-  235 

Haag 

52    5 

419 

Copenhagen 

55  41 

1234 

London 

1 

51  31 

• 

Franecker 

52  36 

419 

Gosport  . 

50  48 

<  1   6 

Middelborg 

51  30 

337 

Hnlnk 

53  53 

16829 

Petersbnrg 

59  56 

3019 

Tomeo 

65  51 

2410 

Sloddiolin 

59  21 

18  3 

Abo 

60  27 

22  20 

Uptala 

59  52 

1739 

Bergen 

CO  24 

5  21 

Nain 

57    8 

-6120 

Umeo 

63  50 

2015 

Christiania 

59  55 

10  49 

NSs 

64  30 

2015 

Jahr 


11.37 
11.37 
11.37 
11.41 
11.49 
11^3 
11.82 
11.86 
11.95 
12.31 
12.36 
12.38 
12.72 
12.85 
12.85 
12.96 
13.19 
13.24 
13.28 
13.37 
13.86 
14.34 
14.36 
14.65 
15.92 


Winter  |  Smuner 


14.47 

14.34 

14.83 

14.19 

11.40. 

14.00 

1543 

15.13 

15.47 

15.29 

15.59 

15.14 

15.41 

17.04 

15.46 

1637 

17.03 

16.83 

16.49 

16.35 

16.46 

18.00 

17.51 

18.56 


8.38 
7.61 
7.32 
7.78 
9.04 
7.83 
8.72 
d.83 
8.13 
8.88 
9.01 
9.87 
9.37 
8.88 
8.52 
8.85 
9.58 
9.80 
8.76 
9.50 
10.08 
10.83 
9.78 
9.78 


Verbindet  man  die  Orte  gleicher  BarometerachwanknngeB 
durch  Linien,  so  erhält  man  zur  Bcstimmang  der  Breiten  nnter 
▼erscfaiedenen  Meridianen  folgende  Data. 


SchwaDkong 


<}fii 


4 
6 
8 
10 
12 
14 
61 


Oestllcbes  IDeatsehL 
America  I  «.latlien 


15VW' 
23  55 
30  27 
36  14 
41  40 
46  58 
52  21 
5}^    1 


15*  9^ 
26  17 
34  4 
42  14 
47  8 
51  4 
57  47 
^^  22 


Rassland 

23*36' 

31  51 

39    2 

45  51 

52  43 

60    5 

68  50 

1    83  38 

Dindost. 
Sibirien 


23*36 
35"  29 
46  34 
67  55 
72  23 


23* 
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KfimtK  hat  diese  Linien  isobarometrische  genannt,  nii4 
daiur  folgende  nähere  Bestimmangen  gegd)tn: 

1.  Die  Osdllationen  des  Barometers  am  Aequator  sind  adnr  kkiii. 
Nach  £limi|iation  der  täglichen  und  jährlichen  VerändeniDg 
würden  dieselbe  kaum 'eine  Linie  betragen.  Im  indiBdien 
Meere  sind  dieselben  jedoch  beinahe  doppelt  so  gross*)  ab 
bei  gleicher  Breite  im  atlantischen,  eine  Folge  der  grossen  Auf- 
regung, welche  sich  hier  bei  dem  Wechsel  der  Honssons  in 

der  Atmosphäre  zeigt 

2.  Die  isobarometrische  Linie  von  ^*"  schneidet  Nordameiiki 
in  der  Hondurasbai,  geht  von  hier  ziemlich  genan  nach  Öl- 
ten, en*eicht  Afrika  nördlich  vom  grünen  Vorgebirge,  hebt  sidi 
dann  nach  Norden,  geht  durch  Assuan  in  Aegypten  nadi 
dem  Punkte  des  Aequators,  welchen  der  Meridin  der  Sdd- 
spitze  am  Hindostan  schneidet  und  wendet  sich  in  der  süd- 
liehen  Halbkugel  wieder  gegen  Westen.  j 

'  3.   Die  Linie  von  ^***  schneidet  die  Osküste  Amerikas  östlich  von    ' 
Zacatecas,  erreicht  die  Westküste  Afrikas  zwischen  Cap  Bo* 
jador  und  der  Canaren,  geht  durch  den  nördlichen, TbetI  voo 
Fezzan  das  Nildelta,  zwischen  Bagdad  und  Bassora  bindnrdi 
nach  Calcutta.  J 

4.  Die  Linie  von  ^'**  berührt  den  nördlichen  Theil  dep  Heerl»- 
sens  von  Meuco^),  erreicht  Africia  in  der  Nähe  von  Fex» 
geht  durch  Sicilien***),  erreicht  in  der  Nähe  des  kaspischeD 
Meeres  ihren  nördiicben  Scheitel  und  scheint  dann  nadi  AsicB 
hin  weiter  fort  zu  steigen. 

5.  Die  Linie  von  8''^  geht  durch  den  südlichen  Theil  der  Ck- 
sapeakbaii  hebt  sich  dann  schnell  nach  Norden,  geht  duch 


*)  Aus  25  jihrigen  Beobachtungen  in  Hadras,  finde  ich  flir  As  ntt* 
lere  Oseillation  der  zwölf  Monate,  folgende  Wcrthe:  0/''25S  0.217  <I.S7S 
0.274  0.317  0.230  0.229  0.233  a256  0.311  0.315  0.270  e. 

**)  DreIjShrige  Beobachtongen  geben  hi  Neu  Orleans  4.'^5 

•*♦)  35  jihrige  -  .       -  Palermo  6.'"5l,  8.'78,  V^ 

t)  5  -  -  .        -  Marietta 

(39<»25'N.B.)  8.00,  9.35.  ßi7 
4  iäbrige  Beobachtongen  geben  in  New  York  laSl,  14.07.  7Ä 

^      -  -      -        St.  Johns  aof  New  Foondland  13.62,  16.09  9.57 

woraus  herrorgeht,  wie  schnell  hier  die  VerSnderoDgen  mit  der  Beeile 
iunebinett. 


J 
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den  iiSrdlkhen  Theil  der  pyreniifdien  fftUrintd  und  stcigl 
fort'  bis  in  das  Innere  von  Asieo. 
6l   Die  Linie  Ton  iO"'  schneidet  die  Ostkfisie  Amerikas  in  der 
Nike  Ton  Boston,  IriffI  die  Westküste  Europas  nlMUch  tob 
der  Ufindung  der  Loire,  stei^  nnn  nördlicher  und  eneicht 
ihren  nördlichen  Scheitel  in  der  N&he  Ton  Krasnojarsk    in 
SSmien.  woraof  sie  sieh  södlich  senkt 
7.   Die  Linie  von  ±2'^'  schneidet  die  Ostkfiste  Amerikas  in  der 
Nike  Ton  Nen  Brannschweig,  erreicht  die  Weskfiste  Euro- 
pas in  der  Nähe  too  London,  g^t  durch  den  südlichen  Theil 
voo  Schweden,    dann   zwisch^   Nowgorod   und   Petersbmi; 
hindurch,  nnd  erreicht  bei  dem  Kap  Teimura  das  Eismeer. 
Im   Innern  von  Amerika  läuft   diese  Linie  mehrere  Grade 
Dfirdlich  Ton  Port  Churchil  fort,  senkt  sich  bei  ihrem  wei- 
teren Yeriauf  nach  Westen  gegen  Sfiden,  scheint  mdirere 
Grade  nördlich  von  Sitcha  fortzugehen  und  sich  dann  schnell 
bis  s&dlich  von  Unalasdika  zu  senken. 
S.   Die  Linie  von  14'"  geht  durch  den  südlichen  Theil  von  La- 
brador, den  nördlichen  von  Schottland,  das  sudüche  Norwe- 
gen,  linft  nördlich  von  Umeo  fort  nnd  gfht  dann  schnell  nadi 
N<Nnden« 
9.    Die  isobarometrischen  Linien  theilen  sich  in  hohen  Breiten 
in  zwei  getrennte  Aeste,  deren  Centra  auf  die  zwuchen  den 
Continenten  liegenden  Meere  fallen. 
10.    Auf  der  südlichen  Erdhälfle  scheinen  unter  gleicher  Breite 
Ae  Schivanknngen  gleich  denen  auf  der  nördlichen,  aber  über 
NeahoUand  grösser  als  über  Südafrika. 
Wenn  man,  wie  ich  glaube,  es  als  eine  angemessene  Dar« 
itcDnogsweise  ansehen  kann,  in  der  gemässigten  nnd  kalten  Zone 
dm  I^Bnkte  zu  verbinden,  an  welchen  das  Barometer  in  monatli- 
Mitteln  nm  gleich  viel  schwankt,  so  scheint  mir  doch  die  Auf« 
der  heissen  Zone  in  diese  Betrachtung  nicht  in  der  Nator 
kegribidet,  da  die  Verhältnisse  derselben  so  durchaus  verschieden 
von  denen  der  gemässigten  Zone  sind    Abgesehen  nämlich  von 
far  periodischen   Schwankung  innerhalb  der  jährlichen  Periode, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  sehr  bedeutend  ist,  wird  die 
Atmosphäre  momentan  so  aufgeregt,  dass  das  dann  beob- 
Fallen  des  Quecksilbers  in  gar  keinem  Verhältniss  zu  den 
lafaweitigen  Bewegungen  desselben  steht.  Dieses  Fallen  beschränkt 
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ttch  aber  nicht  auf  die  Gegeüd  der  Moossons.  Am  2ten  Aagnst 
1837  tank  das  Barometer  im  Hafen  voa  Portorico  wfihrend  des  Or- 
kans anf  ab  S8/'0  e.,  am  21.  September  1819  auf  St  Thomas  13 
Linien,  am  2.  Augnst  1837  im  Moment  der  Windstille  im  Gentmm 
des  Stnrms  endlich  bis  auf  316/''  von  337%  also  21  Linien.  Gros- 
aer  sind  aber  kanm  die  Veränderungen  bei  den  Tyfoons  des  Chi- 
nesischen Meers.  Denn  am  6.  MSrz  1836,  wo  das  Centmm  des 
Orl^anes  über  Port  Louis  auf  Mauritius  ging,  betrug  auf  dem  Ob- 
servatorium das  Fallen  19  Linien,  am  5.  August  1835  während 
des  Tyfoons  in  Macao  18  Linien,  am  3.  August  1832  eben  so  rid 
in  Cailto'n.  Nun  wissen  wir  aber,  dass  diese  St&rme  an  bestimm- 
ten Orten  des  atlantischen  Oceans  in  der  Nähe  der  westindischea 
Inseln  entstehen,  dass  man  hingegen  in  nicht  sehr  bedentenden 
Entfemungen  davon  sie  nicht  kennt.  Soll  man  nun  diese  beden- 
tenten  barometrischen  Veränderungen  bei  der  Zeichnung  der  iso- 
barometrischen Linien  mit  berücksichtigen,  und  durch  ihr  Ansehen 
diesen  Linien  eine  sehr  verwickelte  Gestalt  geben,  oder  soll  msn 
sie  ^m  von  der  Beobachtung  ausschliessen?  Beides  scheint  g^ 
Wagt.  Die  Behauptung  wenigstens,  dass  nach  Elimination  der 
tkgUchen  und  jährlichen  periodischen  Verändemngen,  die  VerSn- 
demngen  kanm  eine  Linie  betragen  wurden,  bleibt  vne  rm  ge- 
adben  haben,  um  das  zwanzigfache  von  der  Wahrheit  zurück. 

Die  Unterschiede  jährlicher  Mittel  betragen  nach  Hahlmann 
(Bericht  der  geogr.  Ges.  von  Berlin)  nirgends  3  Linien. 

Tägliche  Verändemngen  des  Barometers. 

Man  kann  bei  der  Untersuchnng  dersdben  zwei  verscMedeoe 
Gedchtspnnikte  ^Itend  machen,'  entweder  nämlich  die  Eracbeinong 
als  ein  empirisches  Factum  ansehn,  und  seine  Abhängigkeit  tw 
Ort  und  Zeit  festzustellen  suchen,    oder  man  kann  ^nnmittelhsr 
sich  die  Frage  tu  beantworten  suchen^  warum  der  atmosphärisd»  ' 
Druck  sich  innerhalb  der  täglichen  Periode  so  verändert,  dass  e  j 
2wei  Maxima  und  zwei  Minima  erreicht.    Den  letzten  Gesichts- 
punkt habe  ich  geltend  gemacht,  indem  ich  nachzuweisen  gesucht 
habe,  dass  die  barometrischen  täglichen  Veränderungen  der  Unter- 
schied zweier  einen  viel  einfacheren  Gang  zeigender  Veränderungen 
seien,  nämlich  des  Druckes  der  trocknen  Lufl  und  der  Elaslidtät 
der  ihr  beigemengten  Wasserdämpfe,  welche  in  den  einfachsten 
Verhältnissen  eine  vier  und  zwanzigstündigc  Periode  befolgen,  bei 
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ihnr  laterfacDs  aber  eine  xw5Ustandige  Periode  iMfelgen. 
fdr   Ichhaftcn   Cooraiit  asceodant   und  besonden  entfeitot  Tom 
Meere,  kann  aber  die  Wasserdampfcarre  eine  Einbicgong  erhallen, 
dorch  wdcbe  ihr  einziger  Scheitel  in  zwei  getrennte  Scheitel  sich 
▼erwandell,  ond  es  ist  möglich,  dass  auch  die  Cnrre  der  trodcenen 
Lall  uifcr  gewissen  Biegungen  ähnliche  Modißcationen  seige.  Darana 
folgt  umiittelbary  dass  die  tägliche  Oscillation  auf  dem  Heere  nnd 
au  den  Kfisten  gerioger  sein  muss,  als  entfernt  von  derselben,  nnd 
dau  die  Aendemng  der  Grösse  der  täglichen  Oscillation  vom  Win- 
ter  aom  Sommer  hin  nicht  so  gross  sein  wird,  als*  man  nach  der 
Aendcrang  der  täglichen  Wärmeoscillationen  v^dnuthen  sollte^  weil 
die  beiden  Grössen  ziemlich  gleichmlssig  wachsen,  deren  Diffe- 
roB  eben  die  barometrischen  Osciilationen  sind.  Ist  diese  Ansicht 
>    die  liehtige,  so  ist  wenig  Aussicht  vorhanden,  dass  die  blos  em- 
pirische Fesstelluog  der   Facta    in   diesem   Gebiete  wo,  einlachen 
Kesoitaten  fuhren  werde.    Die  vollständigste  Arbeit,  welche  den 
letzten  Zweck  vor  Augen  hat,  ist  von  Kämtz.   In  Beiiehnngauf 
die  AnateUong  der  Beobachtungen  giebt  er  folgende  Regeln: 
\.   Die  Weite  der  Barometerröhren  hat  weder  auf  die  Wende- 
•Innden  noch  anf  die  Grösse  der  täglichen  Variationen  den  ge- 
ringtteo  Einfloss,  wofern  nur  das  Instrument  vor  feder  Beob- 
achtoDg  etwas  erschöttert  wird,  nm  die  Trägheit  in  Folge 

»der  Adhäsion  zu  fiberwindeu.  ^ 

2.   Sollen  die  Barometerbeobachtnngen  brauchbare  Resultate  lie- 
I  fem,  so  muss  das  Instrument  in  einem  Räume  hängen,  dessen 

\  Temperatur  sich  im  Laufe  des  Tages  so  wenig  als  möglich 

ändert 
X  Acndcrt  sich  die  Temperatur  des  Raumes,  so  eilt  das  Ther- 
■omeler  am  Barometer  in  seinen  Angaben  dem  letztem  voraus, 
■nd  man  erhält  einen  zu  tiefen  und  zu  hirfien  Stand,  je  nach- 
dem jene  steigt  oder  sinkt* 
i  Sldgt  die  Temparatur  sehr  schnell  zur  Zeit  des  Maximums, 
so  tritt  dieser  Moment  früher  ein,  als  bei  einem  Instrument, 
weldbes  \ß  einem  Raum  hängt,  dessen  Temperatur  gleichförmig 
ist    Diess  mnss  sich  bei  den  Barometern  mit  weiten  Röhren 
weit  anfbilender  zeigen,  als  bei  denen  mit  engen  Röhren, 
S.  Wenn  die  Temperatur  sich  in  Zeit  von  einer  oder  zwei  Sinn- 
]        den  nm  mehrere  Grade  ändert,  so  kann  es  gesclieheo,  da>s 
das  Thermometer  dem  Barometer  uui  l^R.  vorauseilt,  man  be- 
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geht  alfo  bei  der  Redaetion  einen  Fehler  von  (M)7,  ww 
etwas  Biehr  ab.  i  der  ganxen  in  unseren  Gegenden  beobtch- 
teten  Verfindening  ist 

Einflnsf  der  Jahreszeiten  anf  die  tätlichen  Variationen* 

▼ermittekt  des  von  HfiUström  angewendeten  Verfahrens,  hd  ^ 
Kimti  für  mehrere  Orten,  an  welchen  täglich  mehr&di  beab-  , 
achtet  worden  war,  den  Gang  des  Barometers  bestimmt,  und  aoi 
der  die  Beobachtungen  darstellenden  Formel  die  Zeiten  der  Ex- 
treine  in  den  verschiedenen  Monaten  abgeleitet    Die  Orte  nnd 
Beobachtnngsstonden  sind  folgende: 
Hailand  1835  —  1838.  h.  6. 9. 12. 3. 6.^.  1^ 
Kremsmanster  Nov.  1833  —  Dec^  1838  nnd  swar  bis  finde 
1837  4. 6. 9. 10. 12. 3. 4. 6. 10.  später  7. 9. 11. 12. 3. 4. 6.1. 3. 
5.9.  obs.  Koller. 
Dresden  1828  —  1832  h.  6. 9. 12. 3. 6. 9.  obs.  Lohrmann. 
Berlin  1828  —  1838  h.  5. 8. 12. 2. 6. 10.  ' 

Halle  1827  —  1839  von  6  Morgens  bis  10  Ab.  st&ndlich  aiwr 
mit  Unterbrechungen. 
Nennt  man  mittlere  Oscillation  den  Unterschied  des  Hitteb 
der  beiden  Haxima,  und  Minima  so   erhält  man  folgende  Wertbe 
in  den  Monaten  ftkr  die  Grosse  der  mittleren  Oscillation  uad  & 
die  Zeitpunkte  der  Extreme. 


mittlere  Oi 

scillation. 

'  Mailand 

Kremsm. 

Hfllle 

Dresdien 

Berlin^Mittd 

Jannar 

0^5 

0.229 

0.188 

0.175 

0.172 

a21i 

Febrqar 

0^19 

0.251 

0.208 

0.192 

0.178 

O.230 

Mix 

0.334 

0.287 

0.230 

0.225 

0.192 

Oi2a4 

AprU 

0.351 

0.304 

0.243 

0.252 

0.209 

a272 

Bbi 

0.372 

0.293 

0.247 

0.259 

0.220 

0.278 

Juni 

0.392 

0.273 

0.249 

0.253 

0.220 

0577 

JqH 

0.401 

'0571 

0.252 

0.251 

0.211 

0277 

Aagnst 

0.392 

0.294 

0.252 

0.259 

0.203 

O.2S0 

September 

0.365 

0.318 

0.243 

0.267 

0.196 

a278 

October 

0.331 

0.316 

0.222 

0.256 

0.190 

0.263 

November 

0.305 

0.282 

0.197 

0.225 

ai83 

0238 

December 

0.297 

0.242 

ai83 

0.190 

0.176 

0.218 

auf  die  tUidiai  Variatboen. 
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Zeit  des  1.  Hinimams. 


Mailand 

KrenifiD. 

HaUe 

1  Dresden 

1  Beilin 

Mittel 

k 

k 

k 

h 

b 

k 

Januar 

3.40 

3.33 

2.79 

2.81 

2.71 

aoi 

Februar 

3.69 

3.84 

3.09 

3.53 

3.24 

3.48 

Hta 

4.15 

4.29 

3.69 

4.28 

4.00 

4.08 

April 

4.66 

4.56 

4.37 

4.88 

4.70 

4.63 

Ibl 

5.19 

4.77 

4.90 

5.27 

5.13 

5.05 

Juni 

5.58 

5.06 

5.18 

5.49 

.5.27 

5.32 

Jofi 

5.73 

5.33 

5.20 

5.48 

5.17 

5.38 

Auguat 

5.47 

5.34 

4.99 

5.11 

4.86 

&15 

Scftcmber 

4.92 

4.89 

4.58 

4.35 

4.34 

4.62 

Odober 

4.20 

4.10 

4.00 

3.41 

3.67 

a88 

NoTcoibcr 

3.64 
334 

3.37 

3.37 

2.67 

3.00 

3.21 

Dcocmber 

310 

2.90 

2.44 

2.62 

2.88 

Zeit  deB  1.  Maximams. 


Hailand 

Kremsin. 

liaUe 

Dresden 

Berlin 

h 

h 

k 

h 

h 

Januar 

10.20 

9.17 

9.78 

9.22 

9.62 

Februar 

9.95 

10.08 

9.71 

9.83 

9  62 

BUrK 

10.16 

10.64 

9.87 

10.14 

9S3 

April 

10.75 

10.62 

10.25 

10.38 

10.25 

iJd 

11.34 

10.37 

10.70 

10.61 

10.70 

JODI 

11.53 

10.41 

10.97 

10.95 

10.96 

JoU 

11.26 

10.80 

10.94 

11.15 

10.91 

Ao^iiit 

10.86 

11.11 

10.68 

10.87 

10.62 

Septemlier 

10.66 

10.79 

10.38 

10.13 

10.27 

October 

10.72 

9.85 

10.18 

9.14 

9.92 

Noveoiber 

10.78 

8.89 

10.06 

8.57 

9.84 

Dcccoiber 

10.59 

1      8.61 

9.93 

8.66 

9.72 

Zeit  des  2.  Minimums. 


Mittel 

h 

9.60 

9.84 

10.13 

10.45 

10.74 

10.96 

li.01 

10.83 

10.45 

996 

9.63 

9.50 


Mailand  1 

Kremsm. 

üaUe 

Dresden 

Berlin 

Mittel 

Januar 

h 
16.82 

k 
16.57 

16.93 

k 

16.91 

16.54 

16.75 

Fcbmr 

16.72 

16.19      16.36 

16.35 

15.86 

16.30 

wan 

16.38 

15.37      15.75 

15.54 

1.5.28 

15.66 

iSSf 

16.01 

14.51    1  15.30 

14.89 

14.99 

15.14 

15.46 

13.98    !  15 10 

14.65 

14.92 

14.82 

1    Jmi 

14.97 

13.a^      14.99 

14.77 

14.89 

14.69 

1    Jali 

1484 

13.99      14.95 

1504 

14.90 

14.14 

1    Ansofi 

1508 

14.22    :  15.10 

15.30 

15.09 

14.96 

1    Sqptember 

1568 

14.54      15.54 

15.59 

i    15.58 

15.39 

.    October 

16.17 

15.05    .  16.23 

16.03 

'    16.29 

15.95 

1    Sarcmber 

16  60 

15.73      16.88 

16.75 

16.86 

16.53 

16.84 

16.76 

!  17.16 

16.96 

17.97 

16.94 

-  r 
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der 


Zeit  des  2.  Maximums. 

Mailand 

Kremam. 

Halle 

Dresden 

• 

Berlin 

MiUd 

Jaonar 

21.94 

21.99 

21.82 

21.92 

21.63 

2186 

Februar 

21.14 

21.72 

21.88 

21.86 

21.34 

21.79 

März 

22.0S  . 

21.25 

21.97 

21.64 

21.02 

21.59 

April 

21.59 

20.80 

21.73 

21.18 

20.68 

21.20 

Mai 

20.99 

20.57 

21.17 

20.63 

20.43 

20.76 

Juni 

2075 

20.65 

.20.63 

20.29 

20.41 

20.55 

JuU 

20.96 

20.92 

20.56 

20.40 

20.67 

20.70 

August 

21.44 

04  OO 

21.04 

20.90 

21.16 

2145 

September 

21.82 

21.45 

21.76 

21.50 

21.66 

2i.G4 

October 

21.88 

21.64 

oooo 

21.90 

21.97 

21.92 

November 

21.79 

21.84 

22.23 

22.01 

22.03 

21.98 

December 

21.74 

22.00 

21.97 

21.96 

21.88 

21.98 

Diesen  Werthen  fuge  ich  die  directen  st&Ddlidien  Wertbe  der- 
jenigen Beobachtungen  hinzu,  welche  auf  Veranlassung  der  British 
Association  in  Pljmouth  angestellt  worden  sind.  (Report  f.  1839  ) 


Die  Zahlen  29''e  + 


1837 


1838 


1839 


Mittel 


Vormittag  1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
1 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


Nachm. 


MilicT 


0.8719 

0.8696 ' 

0.8626 

0.8608 

0.8606 

0.8619 

08666 

0.8706 

0.8717 

0.8732 

08720 

0.8663 

0.8627 

0.85^ 

0,8567 

0.8558 
0.8597 
0.8629 
0.8679 
0.8740 
0.8779 
0.8792 
0.8790 
0.8783 


0.7565 
0.7547 
0.7518 
0.7507 
0.7507 
0.7552 
0.7585 
07615 
0.7637 
07645 
0.7627 
0.7587 
0.7540 
0.7517 
a7500 
0.7475 
0.7532 
0.7557 
0.6610 
0.7645 
0.7672 
0.7665 
0.7665 
0.7639 


0.7768 

0.7735 

0.7688 

0.7670 

0.7670 

0.7710 

0.7755 

U.7772 

0.7790 

a7807 

0.7788 

0.7755 

0.7705 

OJ670 

0.7657 

0.7653' 

0.7685 

0.7725 

0.7770 

0.7798 

0.7832 

0.7840 

0.7822 


0.7775 


0.8675     I    0.7579   |   0.774^ 


0.8017 
0.7993 
0.7944 
9.7928 
0.7928 
0.7960 
0.8002 
1.8032 
0.8048 
0.8061 
0.8045 
0.8002 
0.7957 
0.7922 
0.7908 
0.7895 
07938 
Ö.7970 
0.8019 
0.8061 
0.8094 
0.8099 
0.8092 
0.8065. 


0.7999 


UiS.^ 


an/  die  UgEdwn  Variatioaeii. 
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i^orm. 


*(ach{n. 


1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 


Mittel 


FrfibL 


29.824 
.820 
.814 
.814 
.814 

jm 

.824 
■824 
.826 
.826 
.826 
.823 
.821 
.819 
.815 
.814 
.816 
.818 
.82.5 
.832 
.836 
.836 
.834 
.842 


Somincr 


29.83^1 
.830 
.829 
.825 
^24 
^6 

.832 
831 

.834 
.831 
.833 
.831 
.830 
.828 
.825 
.825 
.827 
.829 
.835 
.839 
.841 
.841 
.836 


Herbst 


Winter 


29.743 
.741 

.739 
.737 
.738 
.740 
.745 
.740 
.752 
.750 
.748 
.744 
.739 
.733 
.733 
.732 
.739 
.744 
.749 
.752 
.754 
.753 
.752 
.751 


.823     I      .831     I      .744 


29.803 
.803 
.799 
.795 
.794 
.798 
.801 
.808 
.810 
.813 
.810 
.801 
.792 
.787 
.783 
.787 
.794 
.799 
.805 
.807 
.808 
.809 
.810 
.810 


.801 


Jahr 


+0X)018 

—0.0006 

+0.0055 

-0.0071 

-^.0071' 

—00039 

+0.0003 

+0.0Ö32 

+0.0049 

+04)062 

+0.0046 

+0.0003 

—0.0842 

—000.77 

—04)091 

-0.0104 

— a0061 

—0.0029 

+0.0020 

+0.0062 

+0.0095 

+00100 

+00093 

+0.0066 


29.7999 


Ausserdem  besitzen  wir  auf  dem  Continent  einen  Ort,  für 
dcben  stfindliche  Beobachtangen  ein  Jahr  lang  angestellt  sind, 
mlieh  Salznflen.  Die  folgende  Tafel  enthält  diese  durch  R. 
r  and  es  und  W.  Brandes  yeranlassten  Beobachtungen*),  bis 
li  YOQ  Stande  zu. Stunde,  von  da  an  die  Mchte  abwechselnd 
BeobachtoDgen  benutzt. 


^)  lieber  den  sluadlicben  Gaog  des  Barometers  im  Jahre  18'i8  za 
Izoflen  in  Lemgo.  1832.  8. 
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Ans  diesen  Beobachtungen  bal  Herr  Niemann  yemuttebt 
der  Benelschen  Formel  folgende  Werlhe  der  Extreme  und  die 
Zeit  im  weleber  sie  eintreten,  berechnet,  wo  die  Barometerbfthen 
33r*+  der  Zahl  der  Tafel  sind. 

Eintrittszeit  der  Extreme. 

Vormittag.  Nachmittag. 


Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Januar 

5*22' 

10*  48' 

2*42' 

7  38' 

Febmar 

5  20 

10  30 

3  50 

11  54 

Harz 

3  48 

9  54 

4  48 

10  15 

April 

2  58 

9  36 

55 

9  42 

Mai 

2  35 

9  22 

5  48 

11  36 

Joni 

2  40 

8  30 

5  30 

10  27 

JoU 

3  58 

8  45 

555 

11  12 

Aogust 

3  30 

9  12 

4  48 

10  15 

Septbr. 

"  3  25 

9  54 

5  2 

11  12 

October 

3  36 

9  54 

4  48 

10  10 

Norbr. 

2  25 

10  5 

3  52 

7  36 

Decbr« 

4  54 

10 

9  48 

730 

Jahr 

3  42 

10  2 

430 

10  15 

Grosse  der  Extreme. 
Vormittag.  Nachmittag. 


Min. 

Max.     1 

Mio. 

Max. 

Unt 

Janaar 

7.214 

5.557 

7.382 

7.583 

0.369 

Februar 

4.733 

4.989 

4.762 

4.907 

a256 

Min 

4.173 

3.504 

4.273 

4.442 

0.331 

A|n] 

3898 

4.246 

4.027 

4.186 

0348 

■ai 

4.794 

5.037 

4.638 

4.822 

Oi399 

Jmi 

6.979 

6.443 

6028 

6.254 

0.414 

JiK 

3.167 

3.383 

ai60 

3.434 

0.273 

AügBSt 

4.520 

4.720 

4  511 

4.763 

0.252 

Septbr. 

6.236 

6.524 

6.139 

6.295 

0.385 

October 

7.047 

7.494 

7.161 

7.376 

0.447 

Soifbr. 

6.074 

6.454 

6.137 

6.210 

0.379 

ßccbr. 

6it25 

7.094 

6.867 

6.996 

0.270 

Jahr 

5.415 

5.698 

5.443 

5.588 

0.283 

254 


Abnabme  der  Verfindemiig 


Da  aus  aSmmtlichen  Beobachtungen  hervorgeht^  daas  das  Ma- 
ximum  am  Morgen  und  das  Hioimum  Nachmittags   im  Sommer 
weiter  vom  Mitlag  entfernt  sind^  als  ifn  Winter,  so  hat  Kimtx 
die  Tage  berechnet,  an  welche  diese  Verschiebung  am  grössteo 
•  ist.  und  findet  dafür  folgende  Werthe. 


Verschiebung  der 

Zeit  der  Extreme 

Mailand 

22. Jannar 

16.  Juni  " 

1.86  St 

Kremsmfinster  * 

18.  Decemb. 

5.  Juli 

2.25    . 

Halle 

25.  Decemb. 

l.JuU 

1.93    • 

Dresden 

n:     - 

21.  Juni 

2.46    - 

Berlin 

14.       . 

16.     - 

1.96    - 

Älitlel  237  Dec.  24.  Januar 

Die  Grösse   der  Verschiebung  als    abhängig  Ton  der  Breite 
1  in  Stunden  dg>  genannt,  giebt 

dg)  =  3.293  —  2.722  eis»  1 
also  fiir  den  Aequator  0,57 

Abnahme  der  Veränderung  mit  der  Höhe. 

Da  der  Coorant  ascendant  einer  hohem  Station  ans  der  Tiefe 
Luft  zufuhrt  und  dadurch  theilweise  das  ersetzt,  was  in  noch  ho- 
hem Schichten  durch  die  Wirkung  des  Courant  ascendant  seitlich 
abfliesst,  so  hat  es  geringeres  Interesse,  die  Gestalt  der  barometn- 
schon  Curven  an  der  höhern  Station  zu  bestimmen,  als  viehnehr 
zur  Zeit  des  an  der  untern  Station  eintretenden  Extrem  oben 
die  Barometerstände  mit  einander  zu  vergleichen. 

Kämtz  findet  auf  diese  Weise  für  die  mittlerere  Osciilation: 
chimnter  also  für  die  untere  Station  den  Unterschied  der  mittlerea 
Maxima  und  Minima,  f3r  die  obere  Station  den  Unterschied  der 
mit  diesen  gleichzeitigen  Beobachtungen  verstanden,  die  Zahlen 
dto  folgenden  Tafel,  durch  welche  der  oft  erneuerte  Streit  über 
das  Umkehren  der  täglichen  barometrischen  Veränderung  in  der 
Höhe  auf  seine  bedingenden  Elemente  näher  znrückgef&hrt  wird. 


nit  der  Hfflhe. 


35t. 


Zeit 

nnt.  StaL  1 

0ms. 

ob.   SM. 

Ose. 

1)  Jani 

Zürich 

0.826 

Rigi 

ai05 

2)  Jnli 

Zflrich 

0.2895 

Basel 

0.287 

Rigi 

0.1005 

Bern 

0.2895 

3)   Jannar 

Zfirich 

0.305 

Rigi 

0.1595 

4)   Sept. 

ZOrich 
Genf 

0.396 
0.401 

Fanlhom 

0.119 

5) 

Zfirich 
Bern 
Basel 
Genf 

0.3005 
0.257 
0^302 
0.3055 

Mittel 

0.2913 

1 

Fanlhom 

ao79 

Aeltere  Beobachtangcn  von  Saussnre  geben  auf  dietdbe  Wciae 
berechnet  eme  volUiändige  Umkehmng  des  Phänonien%  nimBcii: 
in  Genf       die  mittlere  OadUation  »i  0.276         ^ 
in  Chamonni  •  8x0.367 

anf  den  €ol  da  Geant  -     -       «  —  0.023 
Die  von  Bnchwalder  anf  den  SSntis  in  Appenzell  Tom 
29.  Jani  bis  5.  Jnli  angestellten  Beobachtungen  geben: 

in  Zürich  =  0313 

anf  dem  Säntis      _.  Q.0553 
Nennt  man  A  die  mittlere  OsciUation  am  Meere,  b  die  Grtoa 
nm  Tvelche  das  Barometer  an  der  hohem  Station  niedriger  stdit, 
Ak  die  tägliche  Osdllation  dieses  mittleren  Pmckes,  nnd  a  eine 
m  bestimmende  G>nsfante  in  der  Gleichnng. 

Ab  =A  — ab 
so  erfallt  man  nach  KSmts  für  a  folgende  Werthe: 


1)  Eschoitnn  beobachtete  ▼.  2.  bis  17.  Janoar  1827  aot  dsnRigi 
Kimtx  ▼.  28.  Hai  bis  Juni  1832, 

2)  Beobachter  Klmtx  23.  Jooi  bis  19.  Jali  1833  a.  d.  Rigi 

3)  —  Eschmann  22.  Jao.  —  l.  Febr.  1827  a.  d.  Rigi. 

4)  —         Kimtx  11.  Sept.  —  5.  Oet.  1832.  a.  d.  FaolborD. 

5)  —         Kimtx  11.  Aag.  —  24.  Sept.  1833  a.  d.FaolhorD. 
H9he  des  Faolhon  über  Zfirich  «  6867  Foss. 
Hohe  des  Rigi  über  Zfirich  =  4288  Fnss. 

Die  Beobachter  ODteo  waren  Homer,  Mcrian,  Treehseli  Gaotier. 


l 
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2dt  Abhängigkeit  der  täglichen  Veränderang 


1. 

Rigi  1833 

a  =  0.003986 

2. 

Faulhom  1832 

0  =  0.003674 

3. 

Faulhorn  iS33 

a      0.002758 

4. 

Rigi  im  Winter 

a  —  0,002856 

5. 

Col  da  Geant 

a  —  0.003729 

6. 

Säntig 

a  —  0.0036286 

Schweiz 

a  =  0.0034752 

mit  AoMchluss  von  3.  u.  4. 

a  —  0.0037425 

Sachsen 

a  —  0.003628 

Aeqaator 

a  —0.002441 

Miltel 

a  —  0.00341 

wo  die  Bcstimmnngcn  für  Sachsen  erhalten  sind   aus    den  Beoh- 

achtongcn  in  Halle,  Dresden,  Jena,  Prag,  Zittau,  Gotha,  Freiburg, 

Altenberg,    die   für   den   Aequator   aus   den    Beobachtungen   von 

Caliao,  Lima,  Payta,  Popayan,  Jbagne,  Bogota,  Cumana,  Caracas, 

la  Goayra,  Qoito,  Antisana. 

also  ^  =  z\b  +  Ö.00341  (337.'"5  —  b) 

als  Rednctionsformel  dfr  an  einem  Ort  beobachteten  Oscillation 

auf  das  Meeresniveau.     Aus  dieser  Beobachtung   geht  ausserdem 

noch  hervor,  dasa  das  Barometer  am  Aequator  auf  200'^'  sinken 

muss,  nm  in  der  Höhe  eine  wirkliche  Umkehrung  der  täglichen 

Veränderung  su  zeigen. 

'Abhängigkeit  der  täglichen  barometrischen  Verände- 
rung von  der  geographischen  Breite. 

Die  daffir  gegebenen  Formeln  sind  folgende: 

1.  HäUström  s  =  2.34^  —  0.7723  sin.  1.  — 1.5836  sin.«l  (Ann.  d. 
Phys.  84«  p.  150.)  wo  s  in  Millimetern  den  Unterschied  zwisdiea 
dem  grossem  Maximum  und  kleinern  Minimum  bezeichnet. 

2.  Kämtz  Ai  —  —  0'".1491  + 1'"0028  cosM  (MeteorL  U.  p.  278) 
wo  Ai  die  mittlere  Oscillation  unter  der  Breite  1  bezeichnet 

3.  Forbes  z  =  3.031  cos  >  1-^.381  IVIilUmeter  (Edinb. Trans. XII. 
p.  180.)  oder 

z=0.1193  COS.  i  1  —  Ö.0150  Engl.  Zoll. 
wo  z  der  Unterschied  zwischen  10  Uhr  Morgens  und  4  Uhr 
Abends.     Nach  dieser  Forme/  wird  die  Aequatorialverände- 
rung  2.650  Hilluneter,  die  unter  der  Breite  von  64*8'  Null  und 


Ton^dor  googniphudiea^Brrftei  .  28T 

I  Uherer  Breite  mDgekdirl,  die  mittlere  OicQIaUon  f&r  die 

ISche  der  nQrdlicheh  ^rähSIfle  abeml.|6. 

[flmls  Ai-i--a"'2451  +  1 2126  cos  *1  ^0.0028748', 

1  dieser  Formel  besdehnet  B  die  ÄntaU  Linien,  nm  wddie 

irometrische  Miltel  des  Beobachtongsortee  unter  337'^'o  steht, 

•8  als  mittlerer  Stand  des  Barometers  am  Meere  angenom» 

rird.    Die  Coeficienten  ^  C,  A  in  der  Gleichung 

Ai^A+Ccos'l  +  AB 
Df  der  in  der  folgenden  Tafel  unter  der  Rnbrilc  ^beobacfa* 
snihaltenen  Grtoe  bestimmt,  und  die  nach  der  Formd  be> 
ten  hinxngefligt. 


Mittlere  Oscillation* 
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Abhln^gkät'  der  Uglichen  Ycrindtmiig. 
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Breite 
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Unt.: 
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Heiddberg 
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0.262 
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49  39 

2 

0.255 
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+0.006 
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50    4 
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+0.100 
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50  45 
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50  56 
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Gotha 

50  56 

14 
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—0.003 

0.245 

Dresden 

51    7 

7 

0.209 

0.213 

+0.004 

0.235 

Haue 

51  29 

4 

0.209 

0.214 

+0.005 

0.221 

Münster 

51  58 

3 

0.189 

0.207 

+0.018 

0199 

Berlin 

52  33 

1 

0.196 

0.200 

+0.004 

0156 

Port  Famine 

-53  38 

0 

0.152 

0.181 

+0.029 

0152 

Danzig 

54  21 

1 

0.130 

0.161 

+0.034 

0133 

KSnigaberg 

54  42 

0 

0.084 

0.159 

+0.075 

O084 

Apenrade 

55    3 

0 

0.159 

0.153 

—0.006 

0.163 

Kasan 

55  48 

1 

0.052 

0.135 

+  0.083 

O057 

Edinburgh 

55  55 

6 

0.092 

0.118 

+0026 

OlU 

Catharienburg 

56  50 

10 

0.078 

0.090 

+0.012 

CSiristiania 

59  55 

0 

0.230 

0.060 

+.0.170 

OS30 

Petersburg 

59  56 

0 

0.059 

0.059 

0 

0063 

Abo 

60  27 

0 

0.113 

0.050 

-0.083 

0114 

Bestimmt  man  aus  der  gegebenen  Formel,  in  welcher  0'"9576 
die  Oscillation  am  Aequator  wird,  die  Breiten,  nnter  weldMi  M 
nach  einander  nra  0'^'05  sich  ändert,  so  erhält  man 
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•  Bedaciri  mail  biog^geii  alle  Beobaditiiiign  venpUMbt  .dd« 
Wcrthet  An0.0034l  «nf  im  NiireAu  dei  HiNrM,.uM.f(M«U.t.llMI 
M  ladättftoi  (ift  der  irorigen  TafSd.die  lefaiie  Gfdonae^  BaroiBe* 
ientände  ab  Fanfliaa: der  Breite  daSft-e^^ierUl^ffMn  nacb.Kiiüti^:; 

Ai»—0.'"2762 +  1/^877  co»>l  ,     . 

und  derans  folgende  Breiten  für  die  Yenpindening  der  OtcUlalioii 
imi  a06. 
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Einflass   der   Wasserdämpfe   auf  die   tägliche 

Veränderung.^ 

Was  aber  den  Antheil  apbetrim,  websben,  ^e  JSlastidtät  der 
der  trockenen  Lnft  beigemengten  Dämpfe.- auf  die  Grösse  nnd  den 
Gang  der  täglichen  Oscillalion  äussert.  sO:. sieht  maQ  unmittelbar 
ein,  dass  er  sehr  verschieden  ausfallen  wird^  je  hachdem  der  Be- 
obachtungsort in  der  Nähe  des  Meerct.  oder  fem  von  demselben 
gelegen  ist.  Für  einen  Ort  der  ersten  Art  habe  ich  durch  Be* 
rechnung  der  Appenrader  Beobachtungen  gezeigt,  dass  die  Curve 
der  Elastidtät  des  Wasserdampfes  im  )ähriidiea  Mittel  gar  keine 
Einbiegong  zeigt,  sondern  nnuntcrbrochen  von  der  Kältesten  Stunde 
des  Tages  nach  der  wärmsten  hin  steigt,  und  von  dieser  an  eben 
so  onnnterbrochen  abnimmt,  und  dass,  wenn  man  die  Aendernn- 
gen  des  Druckes  der  trockenen  Luft  daraus  berechnet,  diese  das 
Morgenmazimi^m  verlieren,  und  ebenfalla,^^r.einQ  vierundzwanzig- 
stundige,  keine  zwölfstöndige  Periode  befolgen.  JDie  Beobachtun- 
gen von  Petersburg  npd  von  Plymonth,  habep  dies  Resultat  seit- 
dem bestätigt.  An  Orten  hingegeoi,  wrelche.  fem  vom  Meere  lie- 
gen, wo  also  kein  bei  Tage  eintretender  Seewind  das  ergänzen 

24* 


S6a 


Üitaitti  dtf  WAMtrdiBipl» 


k^n,-  ^  der  Coitntfit  tteeodint  den  nntern  Scfaklit^  «  FioA- 
fi{^dt  etttnhri,  iprird  die  Gurre  der  Elastidtflt  des  Wuterdaiq^ 
tfdiÜiime^der'Ciirve-de»DniGke8  der  trodcenen Luft  eiMcUietie% 
ibdettl  beide  Btech  Ifet^wflmiereB  Tageszeit  hin  siidi  tenketty  .da  ao« 
wohl  troekene  Lnft  als  WasserdAmpfö- durch  den  anfiiteigendett 
Ldtsttmn  in  die  Hö&e  gef&hrt  werden,  oder  seitlich  ahfliassefc 
Es  wird  also  hier  eine  Sonderang  beider  Atmosphären  für  die 
Beobachtungen  an;v?e8entlich.  sein,  da  beide  denselben  Bedingoa- 
gen  nnterworfisn  sind.    Man  hat  f&r  einen  Ort  des  eontinentaka 
Climas  daher  zu  erwarten,  dass  das  Maximum  am  Morgen  f&r  die 
ganie  Atmosphkre  wegfallen  wird,  wie  es  bei  Orten  in  der  Nihs 
der  See  nur  f&r  den  von  der  Elastidtät  des  Wasserdampfes  ge- 
sonderten Druck  der  Luft  stattfiodet,  und  wirklich  bestitigt  diei 
auch  YoUkomm^  eine  VergTeichung  dreijähriger  in  Petersburgmi; 
und  Catbarinenbnrg  angestellter  Beobachtungen.  Aus  denselben  c^ 
giebt  sich  nämBehJn  halben  englischen  Linien 


% 

Peteriburg. 

• 

■  ■  1                       _  • 

AtmosphSre 

El.  d.  Dampf. 
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Catbarinenbnrg. 
|Aiawph»re  lEl. d. Dampf.  |  trockne  Lnft 
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4 
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681.20 
töl.l8 
581.11 

.  681.00. 
68P.99 

■  581.01 
581.10 
681.16 


[ 


a7i 

3.63 
3.55 
3.51 
3.51 
157 
3.68 
3.69 


577.49 
577.65 
67746 
577.49 
577.48 
577.44 
577.42 
677.47, 
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nl  die  Uglidie  Veriadendig  dm  Iknanden.  fGl 


Im  4aB  tUamai  der  Beobachtangtii  ifOB  Flyinoitth  and  mv  im 
WUti  der  directai..Abw«iehaBgen  dei  K^dioiiialen  ^"Bl^f^nv 
■mU  die  HHld  der  ans  deotdben  bcreehneleidaartieititfik  .6k 
^äA  die  EhsfidUlen,   welche  tos  der  miUlarai  ITiflipiiff.dw 

»meter  thgeWtet  werdea  .klinnen, 
woU  nidit  JbedeoteDd  yoq  dem.BIiUel  der  eiiw^  berecine^ 
Elailidtiten-  antendieiden  'Werdeiiy  io  iftt  doeh  ta  ei^ffwrtei^ 
aoch  diese  bekaont  gemacht  worden  werden,  da  bd.ao  geringen 
CijbwB  es  nidit  aaf  annnlhemi^gBWeise  MMidiBm  tut  absehit  richtige 
bhlen  ankaBint  Sie  enimreebeB  den  -Apeiiider  Bnnbasht— nsn 

^^Ji^w  die  liamnetriscim  BoMiaelw 


fingen  in  Bamonl  und  Slatnst  ebenfidb  kidn  HMittntm 
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Mittel 


Banwnl 


«93^ 
£93.01 
59»)i 
59^92 
£93.89 
£92.82 
£92.92 
£92.98 


Katnat 


574,02. 

574.00 . 

573.91 

fi7?.79 

573^28 

573.38 

573.92. 

573.91 


r.l- 


.  A 


i"!'. 


-•; 


I  I 


•(. 


573.90 


592;9C 

Liegt  in  dem  Verhalten  des  Wasserdampfes  daher  ein  Erkli- 
TBBpgrand  fir  die  Erscheinang,  dass  die  täglidie  Osdllation  ent- 
fcrat  Ton  den  Kfisten  nicht  nur  grösser  wird  als  in  der  Nihe  der- 
idbcn,  sondern  auch  sich  in  ihrem  Verlauf  wesentlidi  modificirt, 
M  erilotert  dasselbe  auch  die  Erscheinung,  dass  in  der  Zone  der 
loeisons  die  Grösse  derselben  bedeutend  vermindert  wird,  wenn 
&  Regen  bringenden  Honssons  herrschen.  Betrachtet  man  die  tA- 
pade  Tafel,  welche  aus  Sykes  (on  the  atmospheric  tides  and 
Bdeoralogj  of  Dukhnn.  Phil.  Trans.  1835.  199)  entlehnt  ist,  so 
seht  man,  dass  wShrend  sie  in  Calcntta,  Poonah,  Bombay,  Ha- 
bsbolcshwur  in  den  eigentlichen  Sommermonaten  während  des  SW. 
Ibwason  am  kleinsten  ist,  dieselbe  hingegen  in  Madras,  wo  die 
Bcgen  im  Herbst  «i  Anfang  des  NO.  Housson  lallen,  erst  dann 
ihe  bedeutendste  Grösse  erreicht  In  Calcotta,  Bombay,  Poonah  und 
Mahabnleshwur,  nnd  Aehnliches  seigt  aicb  auch  in  Benares,  Bla- 
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luJB&pm  mi  andern  -Oiten,' iind  es  fnde  die  Wesfcnönate, 
wo  Mr  tigliebe  biromelrieohe  nnd  tlrnttiiche  ^evindening  am 
gMkstetar'VvM^  Ü^tfeteiran  allen  diesen  Orten  däKer  iwei  miH 
ttaiäidir!ttcajnii"derie1ben  ein,  in  Madras  nur  ein^.     ' 

nk  fin  der  folgenden  Tafel  enthaltenen  Zahle»  geben  den 
UntmeMed'ltf 'englischen 'Ztftlen  des  Maidmom  ^Hforgen  gegei 
V%8^W  Uhi*'taid  Sdes  Minimum  NaeUmittag»  gegeä^  3  oder  4 Xttn 


I. 


•  ji 


Hdlie 


Ca^cutta  M»dns 


Bombay 


Poonab 


I  1823'        3900 


Hurrechnn- 
derghur 
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iJteaat  )'• 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 
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Septbr. 

October 

Novembr. 

Decembr. 


...0^33  \\0m2 


0.117 


0.125     0.076 


0.124- 

0.115  ] 

0095 

0.090 

0.099 

0.101 

0.110 

0.107 

0.114 


0.070 


0:08t 

d.pöi 

0.092 
0.Ö97 

0:105 
.0^9* 

0.(1^8 
0.071 


0.099 
'  0.091 
0.107 
[-«.086 
0.Ö71 
0:054  , 
0.p46' 
0.063 

o;ö74 


0436 
0.140 
Od33 
0.143 
oil35 
0J106 
O3075 
oi085 
Oj09Ö 
0il25 
0;l2o 
0.11Ö 


;: 


Mittel     I  0.110   I  0.079  |   0.114  [  0.417 


■i 


0.102 
0.098 
0.090 


.ao74 

0.067 
a063 
0.084 
0.075 
0.0a3 
0.056 
0.050 


O.080 
0.074 
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}n  Besiehung  auf  das  Verhältniss  der  absoluten  und  reJatirea 
F^ncbtigkeii,  an  einem -t;ef, gelegenen, und  an  einem  in  bedeutender 
Höhe  darüber  liegendem  Orte,,  geben,  die  auf- dem  Rigi  und  Fwl' 
hOTn  g^chxeitig  mitZfirich  angestellten  Beobachtungen  yonEämis 
UA^l.  Hörn  er  folgende,  WßrUie,  fiir.die.einselnen  Stunden  als  Mik- 
tdi  heider. Jahrgänge  jp  dep  schon  oben  erwähnten  Mftnaten». ,.. 
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Äbaolute  Dampfmenge. 


•  .  . 

ZBrich 

Rigi 

ZOrieh 

Fanlhoni 

Mittag 

4/"840 

3."'344 

4."'445 

2."156 

1 

4.  870 

3.  322 

4.  370 

2.232 

2 

4.  898 

a  291 

4.  375 

2.  256 

3 

4.  838 

3.  280 

4.  331 

2.  286 

4 

4.  864 

a  211 

4.  278 

2.  189 

5 

4.  950 

3.  131 

4.  372 

2.046 

6 

4.977 

3*  096 

4.  418 

1.  914 

7 

4.  971 
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4.  370 

1.843 

8 

5.  025 

i  966 

4.  281 

1.776 

9 

5.  010 

2.  971 

4.  185 

1.  741 

10 

4.  935 

2.  950 

4.  09* 

1.  710 

11 

4.  900 

1  919 

4.  036 

1.683 

Buttern. 

4.854 

2.  896 

3.  962 

.  1.  654 

M.     1 

4.  801 

2.  874 

3.  893 

1.  622 

2 

4.748 

2.  850 

3.  818 

1.591 

3 

4.705 

2.  821 

3.  746 

1.  565 

4 

4.  683 

2.795 

3.  689 

:  1.  550 

5 

4.  687 

2.  778  ' 

3.  680 

1.  550 

6 

4.  740 

2.  847 

3.  716 

1.  559 

7 

4.  822 

2.  909 

3.  757 

1.  607 

8 

4.  935 

2.  996 

3.  931 

1.  678 

9 

4.  902 

8-  111 

3.  162 

1.  773 

10 

4.  910 

3.  222 

4.  223 

1.  894 

.11 

4.  899 

..a293  . 

4.  329  . 

.    2.050.. 

Mittel 

4.  865 

3,037 

4.  102 

1.830 

86t 
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ReUtive  Danipfiiienge. 


Mittog 
1 


6 
6 

m 

7.. 
8 

9. 
10 

ii. 

3 
.  ,4- 

6: 

.   7. 
8: 

■  .9  ! 
.10- 

■  <  •  • 

11 


Zfiridi 

58.9 
58.7 
58.6 
60.0 
60.9 
63.8 
66.6 

7M 
76.3 

79.6 

81.7 

83.8 

85-3: 

86.7 

87.7 

890 

90.0; 

89.7 
8ß.9 

83.4; 

76.9 
69.9 

61.7 


Rip 


80.3 
78.2 
78.6 
79.8 
81.2 
82.7 
85.2 
85.7 
86.4 
87.3 
87.8 
87.8 
87.7 
.87.7 
87.6 
87.5 
87.6 
,87.0 
85.7 
.84.6 
83.4 
81.2 
81.1 
81.5 


9 

Zürich   I  FaBlhom 


64.0 

60.7 

59.2 

57.9 

58.8 

63.6 

69.5 

74.1 

76.7 

78.7 

80.4 

81.6 

82.4 

83.1 

83.8 

84.8 

85-7 

86.4 

86.8 

84.5 

80.6 

76.2 

70.4 

67.1 


734 

75.7 

77.0 

80.7 

80.8' 

80.5 

•  78.5 
77.6 
76.1 

,   75.8 

754> 
,  74.4. 

73.7 

•     73.0; 

'   72.6. 
72.a, 

72.1; 

tl.9 
71.^ 
70.6 
69.8 
69.7 
71.3 

81.8: 


Mittel'      .746  84.3     1     748     1     74^  :  ■ 

Die  um  die  Zeit  dli  Sooneni^a^aogs  kleinste  DampfiBMiip 
erreicht  daher  in  der  Tiefe  om  etwa  9  Uhr  Morgens  dneii  grtaeni 
Werth,  hierauf  folgt  eine  schwache  Abnahme  derselbeii  ud  & 
Uittagsxeit,  welche  in  der  Höhe  ganz  fehlt  Das  «weite  Haxi* 
mom  in  der  Tiefe  tritt  gegen  Sonnenuntergang  ein.  Noch  est* 
ichiedener  teigen  sieh  diese  Einwirkungen  der  am  Tage  aufstei« 
genden  und  gegen  Ahend  herahsinkendcn  feuchten  Lofl,  in  Beue- 
bnng  tuf  den  Gang  der  relativen  Feuchtigkeit  übereinstimmend 
mit  den  bereits  Ton  Delno  und  Saussure  erhaltenen  Ergebaii- 
•eo.    Das  in  der  Tiefe  sehr  bedeatende  Zugehen  der  InatmisDto 


mT  iiA.  tti^idia  Vsidlanaig  d»  Bttomet^  StA 


Trockeahnly  weno  die  Tempenftor  gagen  llitta§  tUh 
steigert  y  ist  deiwegen  in  4er  BAhe  Tid  geringer,  to  den  atkf 
1  Faalhom  das  Pliänoinen  bereits  sich  bst  yoUstSndig  nmkehr^ 
em  auf  demselben  der  trockenste  Momoit  am  Morgen  alaUfin* 
,  wenige  Stunden  später  als  der  Eintritt  der  grSssem  rdatlTeii 
ichtigkeit  in  der  Tiefe.  (Kämtx  Voriesnngen  -Ober  fleteoralb^ 
p.l08.)  ^  !  ' 

rtbeilnng  der  Dampfmenge  in  der  jihrlichen'.Period^ 
Wegen  Hangel  an  Beobachtungen  ans  der  Passatione  kann 
nur  die  Verhältnisse  in  Hindostan  mit  denen  der  gemässigteii 

le  vergleichen.    . 


Cslcotta 


Benares 


WasirabadjSerin|i;apatam{  Poonah 


oar 
»mar 

rz 
rii 

1 

gast 

3tbr. 

» 

toller 

vhr. 

Ar. 

jlteP 

nters. 


I 


4.53 

5.88 

7.25 

8.3o 

10.59 

10.69 

10.64 

10.74 

10.15 

9.38 

6.45 

5.6? 


8.35 
6.21 


4.64 

4.69 

4.94 

5.37 

6.91. 

10.69 

11.69 

11.66 

1066 

8.99 

6.19 

4.42 


2.218 

2.476 

2.476 

2.7Q1 

2.972. 

6:575 

8.568 

8.533 

7.239 

3.771 

3.232 

2.780 


5.17»  ■ 
6.922 
6.tlS-. 
7.633 
.7.633 
"7^397 
7.161. 
6.687 
6.687 
7.161 
6.622 
5.845 


4.718  i 

3;907i 
5.66«' 


8.614 

8r7(}0,l 

8.411 
7-985 
6.903 
5.46i 
aß26 


7.55 
7.27 


4.47 
6.35 


6.67 
2.45 


6.26 
4.90 


Ijonilon 

Apenrade 

Halle     i 

■Jena-' 

Januar 

2.82 

2.335 

1.9JW 

1.955 

Februar 

2.89 

r    2.235 

2.105 

.2.110: 

Win 

3.38 

2.573 

2.264 

,  -21 18 

April 

3.84 

3.495 

2.769 

2.446 

Mai 

4.19 

4.980 

3.474 

9.7m 

^oni 

5.0S 

5;435 

4.637 

4i134 

JuU 

5.56 

6.133 

5154 

4.916 
4.419 

Aognst 

5.78 

5.968 

4.744 

Septbr. 

5.28 

6.525 

4.238 

4.091 

Oclbr. 

4.15 

4338 

3488 

2954 

Novbr. 

355 

2.902 

2.5<I2 

2.277 

Deebr. 

3.28 

ii49    1 

296 

2790 

2482 

2.175 

Mittel 

hA 

3.31 
3.16 

"Tnr 

Vnt 

3.90 

2.96 

S66 

T%räieiIiiD|f  der  Dampfinenge 

• 

Petmb.» 

'Lngan^ 

Shtoct 

Bogodowsk 

CaUmrieob* 

Breite 

59.»57' 

48.  »35' 

55.  »11' 

59.*  45' 

56.  •50' 

I^KeP. 

27.»5y 

,37.»1' 

57.  »25' 

57.»39' 

58.»  14' 

Januar 

1.06 

• 

,    0.68 

0.65 

^ebnur 

149 

1.22 

■ 

0.67 

Min 

1.45 

1.54 

0.98 

April 

1.87 

• 

1.82 

1.11 

Hai 

•     2.33 

3.44 

1.82 

Jäni 

3.09 

4.43 

3.51 

3.05 

JqU 

3.90 

4.84' 

3.90 

4.03 

3.80 

Augost 

4.07 

4.26 

3.92 

3.76 

3.63 

Septbr. 

.  341 

;   .2.83 

2.71 

2.22     . 

2.46 

October 

2.29 

2.47 

153 

1.77 

1.61 

NoTinbr. 

2.12 

l.»7 

1.09 

1.15  " 

1.13 

Decbr. 

1.27 

1.5B 

0.74 

0.54. 

'  0.71 

Jahr 

2.33 

2.58 

• 
■ 

k 

1.80 

Unters. 

3.01 

4.1iS 

3.16 

3.49 

ai5 

Die  ersten  beiden  Tafeln  in  französischen,  die  letstera  in  enj^ 
liichen  Linien.    Ans  der  Yergleichnng  derselben  geht  hervor: 

1.  In  der  Zone  der  Monssons  steigt  in  den  Semmcnnpnaien  dk 
tJasticität  der  Dämpfe  so  plötzlich,  das«  diese  .unToUt- 
niBsmässige  Zunahme  einer  fremden  Ursache,  dem  ^andringet 
des  feuchten  SW.  Monsson  zuzuschreiben  ist. 

2.  In  der  .gemässigten  Zone  nimmt  die  Elastidtät  der  Dämpfe 
mit  der  Entfernung  yon  der  Kfiste  immer  mehr  ab,  uad 
scheint  sich  in  der  jährlichen  Periode  desto  stärker  u  In- 
dem«  fe  weiter  man  in  das  Innere  der  Continente  Tordringt 
"Die  Td^eilnng  des'  Druckes  der' Dampfatmosphäre  auf  der 

Oberfläche  des  Meeres,  hat  K-ämts  besonders  aus  den  Beobacb- 
tongen  TOn.Beechejr»  Sabine,  Parr7,Caidcieugh  und  Daniell 
%n  bettimmen  gesucht,  yolktändiger  als  es  früher  von  Daniell 
und  von  mir  gesehdien  ist.  Er  findet  ffir  den  nördlichen  atlanti- 
schen Oceän  in  pariser  Linien 

cjl— 0.'"1370+8"'9004co8«x 
für  den  nördlichen  grossen  Ocean  f&r  niedere  Breiten  bis  37i  *  N. 

Cx  «  —  2."776  + 12.'"865  cos'x 
hingegen  f&r  die  Breiten  von  37|  ^  N  an 

e,  =5 1'"270  +  6^'229  cos«x 


in  der  jUnBdiea  Ptoiode  367 

'  Wo  ex  die  der  Breite  z  entsprecheDdcn  EÜMtiiitit  der  Dlnipfe 
An»  diesen  Formeln  würde  d^  Druck  der  Dempbtmoiphiro 
a  Aegoator  fiber  dem  atlantisclien  Ocean  9."'037  betragen,  hin* 
igen  aber  dem  gronen  10/'D89,  was  nach  Kimtx  >rielleicht 
it  der  geringeren  WSrme  des  tropishen  Heerwassers  im  atlanti- 
hen  Ocean  xnsammenhängt.  Die  Temperatur  des  Aeqoatorial- 
assers  ist  nSmlich  26.*6  C,  wShrend  die  Elastieilftt  9.'"037  d- 
*r  bei  23*1  C.  gesittigten  Luft  entspricht,  der  Tlianpnnkt  liegt 
lö  3.*5  tiefer  als  die  Temperatur.  Ebenso  findet  strii  im  gros- 
II  Ocean  die  Wärme  des  Meerwassers  28*4,  die  der  Elastieitit 
y''02  entsprechende  Wärme  24*9  wurde  3*5  als  DifFerens  des 
iianpnnktes  und  der  Temperatur  geben.  Da  nun  Meerwasser 
:i  103. *7  siedet,  so  telgt  sich  «wischen  dem  Siedpnnict  des 
eerwassers  nad  demderreioea  diesdbe  Differeni^  ab  Kwiaehen  ftr 
»ttpttatnr  des  Heerw^itflers  'und  dem  Condensationspnnkt  dfer 
ler  ihm  in  der  IjoH'enthaltenen'  Dimpfe.  Da  nun  naoh  dem 
altonschen  Gesetz  für  verschiedene '  FlQssigkeiten  die  Spannung 
rDSmpfe  in  gleichem  Abstände  von  ihrem  respectiven  Sieft- 
ulkle  nahe  gleich,  so  würde  die  Elastieitit  des  Meerwasserdam- 
ev  bei  itgend  einer  Temperatur  gleich  der  Elastidtät  des  Dam- 
JM  von  reinem  Wasser  bei  einer  um  3.*7  höheren  Temperatnii 
arams  wirde  also  folgen,  dass  die  Atmosphäre  über  dem  Meeiia 
it  Dämpfen  yon  Meerwasser  gesättigt  ist  (Pogg.  Ann.  30,  p.'62«) 


Electrisobe  Erscbeinnngen  der  AtmosphSre«  - 

Die  nachfolgenden  Notizen  entlehnen  wir  aus  Arago  snr  le 
»nuere.   Sie  ergänzen  das  im  Repertorium  II,  p.  86  Gegebene. 

Höhe  der  Gewitterwollcen. 

Nach  den  Messungen  yon  Peytier  und  Hossard  War  am  Ab- 
mgjt  der  Pyrenäen  die  untere  Fläche  einiger  Gewitter  in  einer 
öbe  von  3000  bis  3300  Meter.  Condamine  erlebte  auf  den 
ichincha  in  dar  Höhe  yon  4868  Meter,  Saussure  auf  dem  Col 
1  Gteit  in  der  Höhe  yon  3471  ebenfalb  Gewitter.  Zur  Bestim- 
oog  der  Höhe  der  Gewittenvölken  über  einer  Ebene  schlägt 
rago  vor,  aus  der  Zeit  zwischen  Blitz  npd  Donner  nnd  der 
dmUgeschwindigkeit  den  directen  Abstand  der  Wolke  yora 
eobadhter  xa  bestimmen,  nnd  aus  dem  Sinoa  des  Höhen winlEeb, 


S68  JBIectrithe  EnokeiniuilfeD 

unter  wddlem  der  BliU  ertcb^nt,  eeiBeo  iMhtechten  Abetmd  y\ 
Boden  sn  bestimmen.  Anf  diesem  Wege  lerhielt  er  folgende  1 
■timmangen: 

6.  Jan!  1712  in  Paris  8080  Meter  Beobaehter  de  Pble. 

2.  JuU  1761  --  Tbbolsk3340    -  -  Chappe. 

13.-   1761  r  Tobolsk3470    -  - 

..      15.  Hail773  ^  BerUn;  .1900  /  -  -    :     Lambert 

17- Juni  1773- Berlin    1600  .  -  -    .  - 

.    Die  niedrigitefi  Gewitter  waren  biogegen  in  Riris  twiscl 

1000  and  2400  Meter,  in  Tobolsk  awischen  2^14  und  8U0.*) 

. .     .  .    ■  .  i    . 

(        .  I  , .  .  .  : .    .  .  I        ■  ■   .  I  • 

Bütte 

,  :.   Sie  xer&Hen  nacb  Arago  in  drei  Klassen.. 


•  i«  .Zickfcack förmige  mit  scharf  begrenaten-Riedeni*  - 
i2»  BUts^i  ^eldie  grössere  Tbeile  der  Wolken  oderiidieie  gl 

•  •'«:.  erlenchtcni  anf  beieichnetsten  in  der  Foraii-Yoa^  wachem  ■ 
.1.  sagt»  die  Wolken  aifilen  sich.' 

3w  :8Utse  in  Form  von  Feuerkugeln,  die  sich" langsamg*  teweg 

i als  die  beiden  «rsten  iKlassen,  welche  momentan  entchewcni 

,  BUtze  sind  nicht  immer  von  Donner  begleitely  toojk'iUe 
bei.:der  AogabfB  der  Beobacbtungs Journale  immer,  der  Z^flUelf 
fernes  Wetterlenohten  unter  dem  Namen  nBUtae  obnf  Domv 
(KA.jv.erslehen  sei/*')  Aocb  bort  man  Donner  ohne  Blitie  ffi- 
beo.  Blitze  fahren  mitunter  in  die  Ilöhe,  denn  am  1.  Mai  17 
wurden  in  Steiermark,  in  der  auf  der  Spitze  des  StUrsnIa  B 
ges  gelegenen  KapdUe7  Personen  neben  dem  Dr.Werloselini 


^)  Nach  den  Beobscktangen  sof  der  tod  da  Petit -Thoaafs  gsMIir 
Fregatte  Vcnns  1836— 1&39  ergab  sich  die  Habe  der  Wolken  ftberiw 
sewobl  Ober  dem  atlantischen  als  stillen  JUeere  900— $400  Haler. 

**)  Dass  flackernde  Blitze  ans  einzelnen  von  einander  getrtnpisn  E 
hdnngen  bestehen,  habe  Ich  dorch  die  Tersacbe  'mit  den  FarbimkNi 
gezeigt.    Po^g;  Ann.  35. 379. 

***)  Ich  halle  im  Sommer  184o  Gelegenheit  einen  Blila  ohne  Dsis 
in  beobachten,  Wo  dies  nicht  der  Fall  sein  konnte.  Wolken  sogen  v 
sehen  der  Lücke  des  Geiersberges  und  der  Nefiersdorfcr  UOke  ia  < 
Flinsberger  Thal,  immer  tiefer  die  Berge  einhüllend  mit  helUgem  Reges, 
letit  war  aocb  die  Stelle  an  welcher  ich  mich  befand,  Im  NebeL  Pll 
Heb  fuhr  ans  dieser  Wolke  ein  sehr  lebhafter  Blila  ohne  den  gsriagi 
Denasr.  Ayrer'a  Beebaebl.in  Pogg.  Aon.  48, 375  aefasinen  salachcidi 


d«r  Atmotpilträ  90 


itAlageo.  Das  Gcvfittcr  lag  auf  der  liatbai  Wha  daa  Gabiiset, 
riiirend  die  Kapelle  idiist  Yoa  der  beUtteo  Senae  besdiieiiea 
mrde.  Denkt  man  sich  den  Donner  dadorcli  enttehend,  data 
ine  gnMte  Anxahl  gMebieitigerEzpIoeionoi,  weldie  in  «ner  LU 
ie  hinter  einander  liegen,  yon  einem  Standpunkte  alte  int  ällg^' 
leinen  ans  versebiedenen  Entfernungen,  nnd  deswegen  nadi  et- 
lander  gehört  worden,  so  kann  man  ans  der  Daner  dessdben' 
nf  die  Lioge  des  BUtses  oder  die  horizontale  Ansbreitnng  der 
»ewitterwolkea  ichlietscn.  Diese  bildet  nftmlicfa  die  Grundlinie 
Ines  Dreiecks,  dessen  beide  andere  Seiten  der  Abstand  des  nidi« 
ieo  nnd  fernsten  Punktes  vom  Beobachter  sind.  Da  nun  jede 
«ite  eines  Dreiecks  grösser  ab  der  Unterschied  der  beiden  an* 
em,  so  giebt  die  Dauer  des  Donners  in  Seconden  mit  der  Schall* 
eschwindigkeit  mnllipKcirt,  eine  Linie,  welcHe  kOrser  ist,  als  dia 
orisontale  Ausbreitung  der  Gewitterwolken.  Ein  45  Secnnden 
ahaltender  Donner,  wie  ihn -de  l'Isle  beobachtete,  flkhrt  also  mit 
er  Schallgeschwindigkeit  von  337  Meter  auf  eine  Linge  des 
latses  Ton  1516S  Meter. 

Da  man  so  laute  Dounenchläge  gehört,  dam  man  die  Stirke 
ea  Sdialles  der  Explosion  mehrerer  hundert  C^esch&tae  ▼ergliehi 
>  ist  es  nm  80  aufiallender,  dass  man  den  Donner  nur  bis  auf  die 
atfistnung  von  6  Lieurs  hört  nicht  weiter. 

Um  )ui  entscheiden,  ob  das  Wetterleuchten  bei  scheinbar  hei* 
oem  Himmel  der  Reflex  von  Blitzen  unter  dem  Horizonte  sei 
der  nicht,  schlügt  Arago  vor,  zu  prüfen,  ob  dasselbe  durch  dar 
diromatisches  Bergkryitallprisma  und  eine  Krystallplstte  betrach* 
st,  ein  weisses,  oder  complimentar  geerbtes  Doppelbild  der  OeiF« 
nng  einer  derselben  zugekehrten  Röhre  gebe.  Gewitter  in  den 
Vintermonaten  treffen  auf  offener  See  Schiffe  häufiger  als  Som- 
leigewitter. 

Um  zn  entscheiden,  ob  das  Abfeuern  Ton  Gesch&tzen  einen 
inflnss  inssere  auf  die  Zerstreuung  der  Gewitterwolken,  verlieh 
rago  die  Himmelsansicht,  wie  sie  auf  der  pariser  Sternwarte 
sfnnden  worden,  an  den  Tagen  wo  in  der  Entfernung  von  2 
icoes  bei  Vincennes  die  Schussftbungen  der  Artillerie  angestellt 
arden.    Er  fand  unter  662  Tagen 

n  Torhcrgehenden  Tage  den  Himmel  bededct  128  mal  heiter  83 
n  Tage  der  Uebnng         •         •  •       158     •        -     84 

n  Tage  nach  derselben  «  *       146  •     80 
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Electritdifi  Erscheiiiiiiigen 


Abo  auf  gew8hii)iche  Bedeckung  wenigstens  ketnea  EinflaMi 
Gegen  die  Behaaptnng  Arago^s,  dassman  aof  der  See  edsr 
Inseln  über 75^  n&rdlicher  Breiie hiaanskeinen Donner hM, beasrirt 
y.Baer  (BnUetin  de  l'Acad.  de  Sl.Petenb.  Hai  1839)i  dasa  m« 
in  Ittand  nnd  Gr&nland  schon  Gewitter  selten,  dass  sie  aber  aaik 
anf  Noraja  Semlya  und   selbst  in  Spitabeigen  Torkommen.    b 
höhern  Breiten  scheint  die  Anuhl  der  Gewitter  im  hnea  .dv 
Continente   abzunehmen,  da  nach  18  jifarigen  Beobachtni^cn  ii 
Archangel  jährlich  6^  Gewitter^  in  Jakntak  und  Nertcfaiosk  h» 
gegen  nur  3. 

Für  die  Gewitter  in  höheren  ^Breiten  giebt  Kimts  felgeBii 
Vertheilung  in  den  Jahreszeiten  in  Prooenten  der  ganzen  AnttU. 


Winter 

TrOW. 

jSommer 

Herbst 

'Weatlichei  Europa. 

8.9 

17.7 

62.3 

20.9 

Schweis 

6.4 

20.6 

69.0 

10.0 

DeutidilaDd 

1.4 

24.4 

66.0 

a2 

Innerei  Europa 

0 

15.7 

79.3 

[     6.0 

Ffir  Orte  der  Tropen  nnd  ihre  Grenzen,  giebt  Arago  fol- 
gei^de  Vertheilnng  an. 


Breite 


Jan. 

Febr. 

MSrz 

Apr. 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec 


CalcntU> 
22i 


4 
6 
6 
7 
8 
6 
10 
9 
5 


Rio  Ja-       '  Cairo' 
neiro«  23       30 


Buenos  Ayres*  1  Abissy- 
34i  nien'  13 


10.2 
9.3 
4.0 
1.7 
0.8 
0.7 
1.3 
1.1 
2.8 
3.7 
6.0 
9.0 


1. 


0.5 


o.r> 


1.9 

— 

2.6 

— 

2.1 

4. 

1.8 

4. 

1.7 

6. 

1.1 

7. 

1.3 

3. 

1.0 

6. 

2.9 

4. 

^•«) 

4. 

1.8 



2.0 

_ 

Jahr       I      ÜÖ       I         50.7     |   3.5    | 


22.6 
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FQr  Paris  in  yerscfaiedcncn  Perioden  hingegen  folgende  Zables' 


^ 


der  AtaoqJiite. 


871 


I 
I 


1785-1803 

1  1806f-15 

1816-25 

1826-37 

17SS-I837 

tenr 

0.1 

0.1 

««. 

0.1 

Pcbnar 

0.1 

0.3 

— 

Ol 

0.1 

■fo 

0.2 

0.1 

0.5 

03 

03 

Sf 

0l8 

05 

1.0 

09 

0.9 

1.8 

32 

3.0 

3.1 

3.1 

^         • 

3.0 

3.1 

2.8 

2,9 

2.9 

Mi 

2£ 

2.7 

2.1 

a2 

3.2 

Aagmi 

2.2 

2.4 

1.5 

22 

2.2 

aqrfcoilMr 

0,7 

1.5 

1.6 

1.2 

1.8 

Octobcr 

0.6 

0.7 

03 

0.6 

Oj6 

NvfaBlicr 

0.1 

0.1 

0.2 

*— 

— 

Dnoibcr 

0.1 

as 

Ol 

Ol 

Ol 

Jahr 

12.2 

149 

13.2 

14.7   . 

las 

1' 

i 

I 


Ffir  die  VertheUuog  der  Hagelwetter,  welche  enttciiieden  tor 
GewittcfformatioQ  gehören,  giebt  Kämts  in  der  tiglichea  Periode 
in  Beriehnng  auf  die  Schweiz  nnd  Deutschland  folgende  VerUUl- 
nitff,  bei  denen  es  aber  yielleicht  wünschenswerth  gewesen  wäre, 
die  Orte  der  Ebene  Ton  den  im  Gebirge  gelegenen  an  trennen, 
■■d  Granpd  Ton  Hagel  za  unterscheiden. 


Winter 

Frfihliag 

Sommer 

Herbst 

Jahr 

»Mag 

1 

8 

10 

5 

24 

■ 

1 

4 

18 

8 

6 

36 

2 

10 

38 

15 

13 

78 

3 

4 

19 

11 

8 

42 

4 

5 

14 

17 

1 

37 

5 

4 

16 

13 

3 

36 

6 

1 

9 

8 

5 

23 

7 

1 

6 

10 

•» 

17 

8 

1 

3 

3 

4 

11 

• 

9 

2 

18 

6 

3 

29 

10 

3 

3 

1 

9 

11 

1 



— 

1 

2 

Mlttern. 

— 



— 

2 

H.  1 

^ 

-» 

1 

1 

•> 

-.— 

.— 

O 

— 

2 

3 

— 



1 

1 

4 

1 

.. 



— 

1 

5 

2 

— 

1 

5 

6 

1 

1 

-» 

— 

2 

7 

7 

13 

3 

6 

29 

8 

4 

3 

1 

2 

10 

9 

3 

6 

2 

— 

11 

10 

o 

^0 

8 

3 

1 

14 

11 

1 

10 

4 

5 

20 

St3 


ttetMrMdneL 


■i 


Fflr  4ie  VertheUuDg  ia  den  yendiiedenen  Jahratieitatt  Ung^goi 


folgende  Tefel  (Vorleningcn  über 
der  piixen  Ueiige. 


e449)  iaProeeBUn 


k 

WinUr 

PrOhlios 

Sommer 

HerlMt 

Englaod 

45.5 

,29.6 

3.0 

22.0 

Frankreich 

33.8 

39.4 

7J0 

20.7 

Deutschland 

10.3 

46.7 

29.4 

13.6 

Rnssland  . 

9.9 

35.5 

50.6 

13.6 

to  dafs  von  den  Westküsten  nach  dem  Innern  der  Cdntinente  & 
Graupelschauer  abnehmen,  während  die  HagellUIe  sich  vermdireiu 
Nach  Hatencci  werden  Gegenden,  wo  man  Holxkohka 
macht  nnd  Schwefel  läutert,  seilen  von  Gewitter  nnd  nie  tob 
Hagel  betroffen  (Pogg.  Ann.  49.240)  Bei  Cesena  in  der  Romigna 
werden  Stroh  ond  Holshaofen  angezündet  um  sie  ta  yertieiben. 


Meteorsteine. 

Die  chemische  Znsammensetzung  derselben  bildet  den  Ge- 
genstand einer  aosfl&hrlichen  Abhandlung  von  Berselina  inPo0i 
Ann.  33,  p.l.  nnd  133,  ans  welcher  wir  folgendes  entlehnen; 

Die  in  den  Meteorsteinen  bisher  gefundenen  einlachen  Bestand* 
theile,  ihrer  Zahl  nach  16,  sind:  Eisen,  Mangan,  Nickel,  Kobsiti 
Kopfer.  Zinn,  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Alummioii^ 
Chrom,  Sauerstoff,  Wasserstoff  Schwefel,  Phosphor,  Kohle,  Kie- 
sel. Die  Meteorsteine  sind  Bergarten,  gemengt  aus  mehreren  lliD^ 
ralien  in  veränderlichen  Verhältnissen,  nämlich  gediegenes  EiscBi 
Schwefeleisen,  Magneteisenstein,  Meteor- Olivin,  in  Säuren  nalSs- 
liche  Silicate  von  Talkerde,  Kalk.  Eisenozydul,  Mangamajdali  ' 
Thonerde,  Kali  und  Natron,  welche  wahrscheinlich  ein  lendtarit^ 
ges  und  ein  pyroxenartiges  Mineral  bilden,  Chromeiseu  ond  Zba- 
stein.  Der  Keichthum  an  Talkerde,  welche  fiberall  vorwaltei^ 
der  Bestandlbeil  ist,  die  Seltenheit  der  Kieselerde  und  der  nnb^ 
deutende  Gebalt  an  Silicaten  von  Thonerde  und  Alkali  unterechd- 
den  diese  Bergarten  von  terrestrischen.  Von  dieser  den  meislea 
Meteorsteinen  eigenthömliclien  Zusammensetzung,  weicht  die  te 
Meteorsteine  von  Stannern,  Jonzac  und  Juvenas  ab.  Sie  en^ 
halten  kein  gediegenes  Eisen,  wenig  Talkerdesilicat  hingegen  Si- 
licate von  Kalk,  Thonerde  nnd  Eisenoxrdol  und  sind  nacb  G.Rosi  < 
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ein  Gemenge  Ton  deatltch  imterscheidbiuen  Bünerilien,  nlmliefa: 
Labrador,  Pjrozen  und  etwas  nickelfreien  Higne^kics* 

Betrachtet  man  die  Textor  eines  grossem  Heleorsteinstfickes, 
so  iiodet  man,  dass  sie  gesprungen  gewesen  sind,  and  dass  diese 
Spriioge  ansgefQllt  wurden  mit  einer  andern  mehrenthdk  dnnk« 
leren  Steinmasse.  Dies  weist  auf  eine  langsamere  Bildungsart  hin, 
als  einen  Tulkanischcn  Schmehuogsproeess.  Auch  koount  der  Olivin 
in  den  Meteorsteinen  nicht  in  Drusen  wie  in  der  Lava  und  in 
dem  Basalt  vor,  sondern  ist  gleidiförmig  mit  den  dbrigen  Bestand- 
theilen  gemengt.  Wfiren  die  Meteorsteine  aus  flussiger  Form  er- 
kaltet, so  wäre  eine  Erdbildung  nicht  denkbur,  wie  sie  der  Stein 
von  Alais  zeigt.  Die  geschmolzene  schwarze  Kruste  ist  erst  in 
der  Atmosphäre  der  Erde  entstanden.  Meteorsteine,  welche  ge- 
diegenes Eisen  als  überwiegenden  Bestandtheil  enthalten,  zersprin- 
gen nicht  bei  dem  Fallen,  und  bilden  daher  die  grossem  Hassen. 
Das  die  Meteorsteine  darchselzendc  Eisen,  rostet,  wenn  der  Stein 
mit  lufthaltigem  Wasser  befeuchtet  whd,  aliroählig  zu  Eisenhydrat, 
in  ihrer  ursprGnglicheü  Ijagerstätte  mangelte  daher  Lui^, '  oder  bei- 
des Lnft  und  Wasser.  Die  Meteorsteine  sincl  daher  Mondsteine, 
jie  seltneren  von  einem  Gebirge  am  Rande  desselben. 

In  der  Abhandlung  sind  die  Analysen  der  Meteorsteine  von 
Blansko,  Chantonnay,  Lontalax,  Alais,  der  Pallasschen  Masse  und 
ies  verwünschten  Bnrggcafen  von  Elbogen  mitgctheili  Die  Ana- 
jse  eines  Macedonischen  findet  sich  in  Pogg.  An.  16, 611,  die  der 
Masse  von  Bohumiliz  in  Pogg.  Ann.  27  p.  118. 

Bei  den  Tcrsuchen  von  Bessel  über  die  Kraft,  mit  welcher 
lie  Erde  Körper  von  verschiedener  Beschaffenheit  anzieht  (Ab- 
landlnngen  der  Berliner  Acad^mie  1830)  ergab  sich,  dass  das  He- 
eoreisen  von  Brera  und  der  Meteorstein  von  PAigle  genau  die- 
«Ibe  Pendellänge  gab  als  Gold,  Silber,  Eisen,  Zink,  Messing, 
^amu)r,  Thon,  Quarz  und  Wasser.  Sind  daher  die  Meteorsteine 
licht  terrestrischen  Ursprangs,  so  ist  doch  die  Einwirkung  der 
Schwere  auf  sie  dieselbe,  als  auf  irrdische  Korper. 

Bekanntlich  hat  Chladni  gezeigt,  dass  die  Meteorsteini&Ue 
äenilich  gleichförmig  in  den  einzelnen  Monaten  des  Jahres  vertheilt 
And.  Kimtz  findet  (Meteorologie  3  ,p.  304)  folgende  Verhältnisse; 
«Kl  \Vinter  28,  im  Frühling  44,  im  Sommer  34,  im  Herbst  35. 
^Hcse  gleichförmige  Yertheihing  zeigt  sich  aber  nach  Capoeei 
^^ompt  lend.  11  nnd  Pogg.  Ann.  387)  nicht  in  Beziehung  auf  ein- 
Mr.  25 
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f^^  Tagt.    Et  gid>t  nJUnBdi  dtrtn,  an  welchtn  tie  bttondcn 
Uofig  sind,  wie  folgende  ZotammentteUoDg  xeigt: 


29  Nbvembar  1809 

28  —   1810 

29  —   1820 

30  —  1821 
28  —  1821 
28   —   1823 


27  November  1824 
27  —  1824 
26   —   1831 

29  —        1831 

30  —  1834 
29        -^        1839 


und  in  Intenrallen  von  5  za  5  Jahren: 

Intervalle 
17  Juli  1666    S  Jahre 


19  -.    1686 
17  —    1730 

16  —    1750 

1755 

17  —    1761 


iJ9 

6 
6 
5 
5 


Intervalle 
17  Juli  1771  5  Jahre 
17  —    1806 

17  —  1818 

18  —  1835 
17  -  1835 
17  —  1840 


6  — 
5.7- 

5  — 

6  — 


Da  Fenerkngeln  von  Meteorsteinen  nicht  fSglich  sa  tremis 
aindf  to  hat  K&mtx  für  beide  gemeinschaftlich  ihre  Yerthtifam 
in  der  jährlichen  Periode  festzostellen  gesucht  £r  findet  mit  f^ 
die  Aniahl  der  Peuermeteore  bezetzhnet: 

f,  «  49.00  +  13.64  sin  (x  +  144M60  + 1.76  sin  (2x  +  265*17') 
also  die  wenigsten  am  jS.  Juni,  die  meisten  am  10.  November  ti' 
folgende  Zahlen  Ar  die  einaeloen  Monate: 


Meteorsteine 

1 

Feaerkug.  n. 

Meteorsteine 

Unt 

beob. 

1    berechn. 

Januar 

9 

53 

65.2 

+  2.2 

Februar 

11 

46 

49.3 

+  3J 

Man 

U 

47 

44-2 

-  U 

Apnl 
Hm 

13 

41 

39.8 

—  12 

17 

41 

36.5 

-  45 

Jpni 

10 

25 

.  35.9 

+  10J 

JuU 

11 

40 

39.3 

—  0.7 

August 

13 

61 

46.7 

-US 

September 

14 

46 

663 

+  93 

Oetober 

11 

53 

61.7 

+  8.7 

November 

10 

76 

63.5 

—iU 

December 

8 

59 

60.6 

+  16 

woraus  unmittelbar  hervorgeht,  dass  der  August  nnd  Noveoltf 
bttonders.  ihrem  £i*sditin^n  günstig  sind«    In  Btniuhnug  anf  t^ 


Riditiiiig  in'  wdchea  die  Feoariaigda  dahoi,  rimi  bfngegoa  die 
Verhfiltniflu    r 

N.  18,  NO.  17,  0.  18,  SO.  14,  &  9,  SW.  16,  W.  12,  NW.  14 
ihre  mHÜere  RichtoDg  *ko  N.  34*39' O. 

G^n  den  Dnprong  der  Meteonteiiie  ▼om  Monde  bemerkt 
Olbert  (Schnmtchert  estronemifdbet  Jthrbi^  1837  p.  64)  ,«dimit 
ein  Toni  Honde  vertikal  geworfener  Körper  nichl  inf  diesen  in* 
rfickkehre,  bedarf  et  unter  der  VoraosMtxnng  einer -T^-j^^betragenden 
AfoadroaBse,  wie  sie  Läplace  bestimmt,  eine  Geschwindigkeit  von 
7575)23  per.  Fnss,  betrSgt  die  Masse  nadi  Brinkley  aber  aar 
r^,r7  eine  Geschwindigkeit  ron  7377,31.  Eine  mit  dieser  Gö- 
sch wiodigkeit  Tom  Honde  ansgeworfeno  Bfasse,  kann  nnr  mit  ei- 
ner rdativen  Geschwindigkdt  Ton  35000  Fnss  in  der  Seeude  bd 
der  Oberfläche  der  Erde  ankommen.  Da  abef  die  Stemsefanop- 
pen  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Atmosphii«  im  Mfittd  eine  rdattre 
Ceeohwiodigkdt  von  5  deutschen  Meilen  ■■  114^000  par.  Fosa  in 
der  Seconde  haben,  so  müssen  diese  mit  einer  Geschwindif^eÜ 
"VOB  fast  110,000  Fnss  in  der  Secnnde  vom  Mond#  aosgesehlendilt 
•Idn,  was  doch  wohl  f&r  gani  nnmftglich  a#  hdten  ist.^ 

V.  Hoff  macht  (Poggendorf  Ann.3S,  p.161)  besonden  darauf 
•nfmerksam,  dass  alle  das  Erscheinen  von  Penerkagdn,  aas  denen 
Mefeorateine  herabfallen,  begleitende  Erscheinungen  dafSr  spre- 
chen, dass  die  Meteorsteine  nicht  als  fertige  Massen  in  d»  At- 
moephire  eintreten,  sondern  das  Prodoct  eines  erst  dort  sici  dn- 
Idtenden  phyaisch  chemischen  Procestfes  sind. 


SternscIinQppen. 

Der  Morgen  des  13.  Noyember  1833  war  in  America  ddadl 
aijtae  StomschDuppenerseheinung  beaddmetv  weldie  zu  den  ansasf* 
^dötlidisten  Phänomen  dieser  Art  gerechnet  werden  miAs*  Sie 
i^ar  dcktbar  auf  dnem  Flichenraume  von  100,000  Quadratmdleri 
»Ml  Sasnaksa  bis  Halifax,  Tom  18.  bis  43  BraMengaade  nndvoa« 
Bl..liia  M.  Längengrade)  die  Stemschmippen  crachienen  bd-aehtf 
Üai  I  lidllilif^i  in  Himmd  in  drd  Abändonngen,  nänüich  als  pilosphoiw 
tistiicindii  Linien,  wdcfae  von  mehreren  Beobaehtem  Fenerflodüitf 
Bmynust  wurden,  ds  graase  Feaerkngeb,  wddie  fenrige  dehendi 
BpsBM  hinterUessen,  nnd  da  lenddende  Kärper,  die  eine  ZaHlnng 
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^6  November  Steratduiappeii* 

•iditbar  blid>eiL  J>ie  Zahl  der  Meteore  betrog  Btdi  Olmeted  iit 
iS'  etwa  650  an  einem  Theil  des  Uimmek,  der  etwa  ein  Zehnthal 
des . tichtbaren  sein  möchte,  also  34640  in  der  Stande  und  «a 
200,000  In  den  sechs  Standen  der  Daoer  des  Phänomens.  Dis 
meisten  Beobaditer  Temahmen  kein  Geiäosch,  obgleich  die  HelasR 
sticht  sehr  hoch  %u  sein  «chienen.  Gallertartige  Hassen  sollen  g^ 
fidlen  sein.  Die  Meteore  gingen  im  Allgemeinen  scheinbar  tw 
Eiiiem  Punkte  aas,  welcher,  eine  feste  Lage  gegen  die  Sterne  hatte^ 
also  nicht  an  der  DreboQg  der  Erde  Theil  nahm,  worans  folgti 
daas  die  Meteore  ursprünglich  anter  sich  parallel  waren,  nnd  ihre  -.^ 
Divergenx  nur  auf  optischer  .Täoschung  beruhte  ^dass  sie  kosmischei  ^ 
Urspnings  war^  wenngleich  sie  bis  in  die. Atmosphäre  hienabp-  l 
hm  mochten.  Dieser  Punkt  der  scheinbaren  Radiation  der  Meleon  1^ 
lag.  im  Halse  des  Löwen,  und  nach  den  n&hen|  Angaben  ans  New 
flauen,  Westponit,  Emmitsburg,  Frederick,  WortUngton,  Union 
Xown  fiel  dieser  Punkt  nahe  mit  dem  zusammen ,  auf  welcher 
Haoh  EackeaiBerechnong  die  £rde  cur  Zeit  der  Sichtbarkeit  dsi 
Phänomens  meUte,  dessen  Maximum  um  9  Uhr  Greenwicher  Zeit 
am  13.  November  eintrat  Die  Erde  bewegte  sich  damals  nask 
dem  Punkt:  im  Welträume,  dessen  gerade  Aufsteigung  143*55') 
dessijn  nördtiche  Abweichung  14^  20^  war,,  und  in  dieser  Riditaag  . 
lag'.  der;;'Piinkt   der  Erdoberfläche^  dessen   westliche  L&nge  foa    . 

Gieenwich  43*20^,  desaen;  nördliche  Breite  14*20'  war.  ' 

ii. 

::  >  Dime  ungewöhnliche  Erscheinung  erregte  deswegen  allgwri  |, 
nes  Aufsehen,  weil  >  sie  die  Periodicität  solcher  grossen  Stan-  :, 
schnuppenfölle  erwies,  denn  in  der  Nacht  vom  12.  zum  13»  Nor.  i,. 
1832  hatte  man  ebenfalls  eine  ungewöhnliche  Menge  wahigensa^  L 
men,  und  beide  Zeitpunkte  schliesseu  sich  so  nahe  an  die  vom  11* 
cum  12.  November  1799  in  Cumana  von  Alex.  v.  Humboldt 
beobachtete  'ErscheinuBg  an,  dass  an  eine  periodische  Wiedttfcdr 
aeit'der  Zeit  nicht  mehr  f&glich  gesweiielt  werden  konnta  Dir 
fpine  Verbreitung  der  Sichtbarkeit  des  Phanomöis  trat  in  dicMt 
beiden  Fftllen  eben  so  entschieden  hervor.  Denn  während  toi  ! 
\A§^6  Uhr  Morgens -am  12.  November  1799  grosse  FenerUhi 
Btschel  von  2  Grad  im  Durchmesser  werfend,  uoaufhdrlidi '  ita 
Lnflkreis  von  Cumana  durchkreusten,  sah  man  in  bterttädt  Ü 
Weimar  geschlängelte  weisse  Strahlen  und  Sternschnuppen,  in  Nei  f^ 
Bemhnt  und  Lichtenau  in  Grönland  hingegen  Feuerkugeln  bis  1'  ii  l^ 
Dordmiesser  die  Nacht  eriiellen.  Eben  so  ergiebt  sich  aus  den  it 
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äj^eri  Joanal  6fi,  p.  328,  in  der  biblwtlieqiie  oniTeneDe  51 
\  bnd  in  Pogg.  Ann.  29.  p.  447  ^Mmmehen  Ntdnichten  dat 
pchnoppenbllet  tod  1832,  dessen  grosse  Verbreitang,  da  er 
rthsmntli,  Scfaeffield  and  Great  Malrem  in  England,  im  De* 
nent  Calvados,  de  lO'me  nnd  des  Jnra  in  FrankrdiA,  in 

swischen  Anbonne  nnd  Lausanne,  im  Kanton  Bern,  in 
fort  a.  M;,  Sattgart,  Carlsrnhe,  BrOssel,  Lflltich,  Trier,  Cola, 
I,  Achen,  Schwdm,  Lennep,  Sakaflen,  Beiiin,  Warsehan, 
Petersburg,  Odessa,  Suczawa  in  der  Bukowina  nnd  in  Snd* 
D  Gouvernement  Kursk  nnd  in  Orenburg  gesehen  wurd^  an 
D  Orten  in  Gestalt  eines  wahren  Feuerregens,  an  anderm 
m  nach  allen  Ricfatongen  fliegender,  und  lange  feurige  Strei- 
ich  sich  ziehender  Feuerkugeln. 

m  12.  und  13.  November  sind  ausser  dem  erwähnten  Fliteo* 
ron  1799  Nachriehten  bedeutender  Fälle  auch  aus  andern 
\  bekannt,  wenn  sie  auch  mioder  auffallend  waren,'  oder 
er  genau  beobachtet  sind,  nämlich  von  den  Jahren  1684, 
1791,  1799,  1813,  1813,  1818,  1819,  1820,  1822,  1824; 

Aus  den  späteren  Beobachtungen  lässt  die  periodische  Wiik 
ir  sich  schärfer  prQfen.    Es  wird  nämlich  die  Mitte  der  Er- 
ting  gesetzt: 
in  Comana  von  A.v.  Humboldt  auf  den  11.  Novmbr.  16^ 

-  Ncwhaven  -    Olmstedt  —        12.        —         Iff» 
.       _          .         -                    _       13.       _     I3k3y 

-  Breslau  von  Boguslawski      -•       13.        —     IGkSO' 
nKönigsb.  von  Busch  u.  Busolt  —13.        —    16^1&' 
Irt  man  die  unmittelbar  gegebenen  Beobachtungen  mit  Bes* 
f  den  pariser  Meridian,  so  erhält  man  f&r  die  wahren  Son- 
gen  vom  festen  Nachtgleichenpunkt  von  1800  an  gesähli^ 
le  Werthe  (Schumacher  astr.  Nachr.  16.  350) : 


November  11 

—  12 

—  12 

—  13 

—  13 
— •      13 


Zeit  der 


par.  Mer.  [v.  wahr.  NachtgL 


Sonnenlänge 


20*36' 
13   0 

21  0 

22  30 
16  30 
15   0 


230«  0' 
230*42' 
230*48' 
231«34' 
251*51' 
231*20' 


v.festN. 


230*  0^ 
230*16' 
230*20'  . 
231*  5' 
231*21* 
230*48' 


STS*  '    NoTcmbcr  SterntdmnppflBb  * 

Nachdem  die  regeUnSBaige  Perioditäl  dei  NoremberpliliioiBe 
Auf  diete  Weise  erwiesen  war  und  la  gleicher  Zeit  erkaont,  da 
die  Stemschnappen  dabei  im  Ailgemeinea  der  bewegeadea  En 
entgegen  gehen  und  nicht  an  der  Achsendrehang  derselben  1h 
nehmen,  abo  Ton  ansserhalb  in  ihre  Atmosphäre  treten,  won 
die  Ansicht  ihres  kosmischen  Urspnings  allgemein  anerkannt,  nad 
dem  Brandes  ihn  früher  bereita.  höchst  wahrscheinlich  gemad 
hatte»  Auf  diese  Weise  würden  die  Stemschnappen  daher  ai 
dem  Gebiete  der  Physik  in  das  der  Astronomie  fibertrelen,  na 
in  jener  nur  in  so  fem  cor  Sprache  kommen,  als  sie,  wie  etn 
der  Mond,  einen  Einfluts  anf  die  atmosphArisdien  VerhiltaiM 
iassertcn.  Die  Terschtedenen  VorstcUongen  die  man  sich  Aber  dii 
selben  gebildet  hat,  sind  folgende: 

Nach  Olbers  (Schamachers  astr.  Jahrbach  1837,  p.SSO)  gl 
hen  eine  sehr  grosse  Menge  der  planetarischen  Holecnle,  weU 
die  Stemschnappen  bilden,  in  Bahnen  nm  die  Sonne,  welche  d 
Cbeae  der  Erdbahn  zwischen  dem  18.  and  21.  Grad  des  S6m 
•ohneiden.  Diese  einander  sehr  nahen,  anter  sich  fast  paralliii 
Bahnen,  bilden  gleichsam  eine  gemeinschafUiche  Strasse  flir  yriä 
Myriaden,  ja  f&r  viele  Millionen  dieser  winzig  kleinen  Astereids 
die  in  nicht  sehr  verschiedenen  Umlanfszeiten,  vieUeidit  vsa 
oder  6  Jahren  ihre  Umkreisung  der  Sonne  vollenden.  Ancb  a 
dieser  gemeinschaftlichen  Strasse  scheinen  sie  sehr  ungleich  m 
theilt,  bald  in  einem  dichten  Schwann  zusammengedrängt,  U 
weit  von  einander  gesondert.  Im  Jahre  1799  and  1833,  vidhid 
auch  1632,  ging  die  Erde  durch  einen  solchen  dichten  SchMRi 
in  andern  Jahren,  sa  wie  auch  1831,  1834  nnd  1836  begsgari 
sie  nur  mnieben,  wenn  gleich  vielen  Steraschn^ppenastooMi 
l^elleicht  gehen  mehrere  solcher  dichter  Schwärme  anf  dbi 
Strasse  einher,  vielldcht  aber  müssen  die  Erdbewohner  bis  18f 
warten,  ehe  sie  dies  merkwürdige  Phänomen  in  seiner  gBHK 
Pracht,  die  es  1799  nnd  1833  hatte,  sich  wieder  eraen^  sehe 

Olmsted  ghiubt,  (Sillim.  Americ.  Journ.  49,  p.  376  nnd  P^ 
Ann.  38,  p.  555)  dass  die  Erde  in  jeder  Periode  der  regelmisrigt 
"Wiederkehr  mit  einer  Meteor- Wolke  susammentrefTe,  deren  Ih 
lanfiraeit,  da  sie  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Anziehung  antei 
werfen,  nicht  stillstehen  könne,  ein  aliquoter  Theil  der  Umlarf 
seit  der  Erde  sein  müsse,  und  zwar  wahrscheinlich  ein  bah 
Jahr.  In  ihrem  Aphelium  mit  der  Erdbahn  zusammentreffend,  wflri 
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M  in  ilmm  Pteihd  nar  0.2£992  des  HiÜMMMcn  d«r  EidMüi 
Ton  der  Sonne  abstelin.  Diese  Wolke  tei  wahredieinKch  dae  Zo- 
diaktllicbt,  weichet  im  NoTomber  1833  gerade  aehr  aaigeielchnet 
l^ewesen  8eL  Bei  dem  Ziiaammentreffien  der  Meteorwolke  mit 
der  Erde,  li&lle  fene  wegen  ihrer  bedeatendea  Antddmnog  dieta 
volbtiodig  ein. 

Von  der  bis  zar  Bahn  der  Veaas  sich  erstreckenden  Ndiel- 
messe,  welche  Cassini  eatdeckte  nnd  Zodiakallicht  nannte^  nahm 
dersdbe  später  an,  dass  sie  die  Terlingerte  Sonnenatmosphire  sein 
möge.  Sie  mOsste  aber  dann  an  der  Rotationsgeschwindigkeil 
dcM  Sonnenkdrpers,  dessen  Umdrehong  in  2&fS  Tagen  ToUendeC 
wird,  Theil  nehmen,  nnd  weil  dann  die  Centrifugalkraft  die  Grari- 
tation  gegen  die  Sonne  bedeutend  überwöge,  so  w&rden  die  ThieU* 
chen  des  Nebels  in  den  Weltenranm  fbrtgeschlenderl  werden. 
Laplace  kehrte  daher  «i  der  anfilngUchen  Ansicht  Ton  Cassini 
urfick,  nach  welcher  dieser  Nebel  aas  kleinen  plaaetarischen 
Theüchen  bestem,  welche  nahe  der  Ebene  des  Sonneniqoalors 
parallel  nm  die  Sonne  kreisen.  Biet  macht  nur  darauf  anümerk- 
sam,  (Compte  rend.  183611,  p.  663  nnd  Pogg.  A6n.39.  461)  dam 
die  Erde  am  13.  November  sich  nahe  bei  dem  anbteigettden  Kno- 
ten der  Nebelmasse  beCnde,  sich  gegen  dieselbe  hin  bewege  nnd  sie 
bald  daraaf  darchschneide,  bei  dieser  Lage  und  Bewegung  durch 
die  Anxiehang  und  durch  ihr  Zusammentreffen  auf  die  materiellen 
Theile  des  Nebels  wirken  mOsse,  welche  sich  dann  von  ihr  ganz  oder 
eben  »o  weit  bis  die  Erde  von  der  Sonne  befinden,  und  in  Besie» 
hnng  auf  Richtung  und  Zeit  fthnliche  Erscheinungen  hervorru&n 
werden,  als  die  an  den  November  Sternschnuppen  beobachteten. 
Der  stete  Durchgang  des  Hercurs  und  der  Venös  durdi  weit  mehr 
der  Mitte  su  liegende  nnd  daher  diditer  besetate  Gegenden  der 
Nebelmasse,  müsse  nnzähUge  Mengen  von  den  Theilen  dersdben 
nach  allen  Richtungen  fortschlendem,  so  dass  die  Erde  sie  snf&l- 
üg  anch  in  andern  Punkten  ihrer  Bahn  antreffe,  wodurch  die  spe- 
radisdi  vorkommenden  Sternschnuppen  erklärt  würden«  Eine  jähr- 
üebe  Wiederholung  der  periodishcn  Erseheinong  in  gleicher  In- 
lensitit  sei  nicht  au  erwarten,  da  jedes  Erscheinen  das  Material 
irschüpfe,  das  Verlorne  aber  nur  durch  neue  Ausdehnung  der 
Nebelmasse  ergänxt  werden  könne.  Auch  folge  nicht,  dass  am 
10.  Mai  an  dem  diametral  entgegengesetxten  Punkte  der  Erdbahn 
bei  230*41^  heliocentrischer  Länge,  ein  ähnliches  Phänomen  ein- 
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trMn  mftaie,  da  dies  nur  dann  der  Fall  sein  werde,  wenn  die 
Novemberplaneten  Ellipsen  beschrieben,  welche  der,  in  welcher 
die  Erde  sich  bcfwegt,  genau  gleich  wfircn,  and  ihre  Knoten  ia 
gleicher  Entfernung  vom  Perihel  liegen  hätten.  Beschrieben  dis- 
•dben  kreisrunde  Bahnen,  so  würde  am  10.  Mai  die  Erde  in  der 
Entfernung  von  520  Erdhalbmessern  also  beinahe  im  neunfaches 
Abstände  des  Mondes  bei  ihnen  yorübergehn. 

Gegen  die  Biotsche  Hypothese  bemerkt  Olbers  (Schumacher! 
astr.  Jahrbuch  1836  p.  281)  dass  die  Kuverlfissig  beobachtete  Ge- 
schwindigkeit der  mehrsten  Sternschnuppen  gegen  die  Erde  tob 
4,  5  und  mehr  Meilen  in  der  Sccnnde  mit  der  Annahme  nsck 
planetarischen  Gesetzen  rechtläufig  um  die  Sonne  kreisender  Tbeil- 
eben  des  Zodlacallichtes  durchaus  unvereinbar  sei,  ausserdem  der 
Knoten  des  Sonnenaequators  nicht  in  der  Nähe  des  20.  Grsdei 
d^  Stiers,  sondern  des  20.  der  Zwillinge  liegt. 

A.  Erman  tritt  der  Annahme  eines  geschlossenen  Ringes  sol- 
cher kleiner  planetarischer  Körper  bei,  und  nimmt  an,  dass  die 
Asteroiden  der  NoTemberpcriode  im  Mey  jedes  Jahres  xwischen 
der  Sonne  und  der  Erde  auf  dem  Radiusvector  derselben  sich  be» 
finden^  und  durch  Verdunkelung  der  Sonne  die  kalten  Tage  Bis* 
mertus,  Pancratius  und  Servatius  erceugen.  (Schumachers  astra- 
nomische  Nachrichten  No.  390.)  Bekanntlich  hat  Brandes  (IJn- 
terhaltungen  für  Freunde  der  Physik  und  Astronomie  1,  p.  148) 
die  Ursache  solcher  RQckf&Ue  der  Kälte  aus  der  temporären  GrSsM 
des  Temperaturunterschiedes  nördlich  und  sQdlich^von  einander 
gelegener  Orte,  und  aus  dem  abköhlenden  Einflüsse  der  Gebirge 
in  der  bereits  sich  erwärmenden  Ebene  abgeleitet,  diese  Erkli* 
mng  aber  nicht  anf  die  kalten  Tage  des  Mais  ausgedehnt.  Wem 
eine  solche  Temperaturemiedrigung  in  einer  wirklichen  Verminde- 
mng  der  solaren  Wärme  durch  Zwischentreten  des  Stemschnap- 
penstromes  ihren  Grund  hat,  so  mfisste,  scheint  mir,  zwischen  der 
Intensität  der  periodischen  Sternscbnuppenerscheinnng  in  eineiB 
bestimmten  Jahre  und  der  auf  der  entgegengesetzten  Seite  exntr^ 
tenden  Abk&hlung  desselben,  oder  des  vorhergehenden  Jahres  ir- 
gend eine  Beziehung  stattfinden,  entweder  in  gleichem  oder  ent^ 
gengesetztem  Sinne,  je  nachdem  man  annimmt,  dass  das  Maierill 
nur  erscheint  oder  sich  erschöpft  Ausserdem  müssle  die  Abkoh- 
long,  wenn  sie  in  einem  bestimmten  Jahre  an  einem  gewissen  Orte 
besonders  erheblich  sich  zeigt,  auch  an  andern  in  gleicher  Weise 
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lemerklidi' still«  Die  nachfolgende  Zosammenitellong  iänftigiger 
iliitel  desselben  Beobachtangsortes  Jena  nmftssi  nebst  andern  Jäh- 
en, von  welchen  im  NoTcmber  keine  anffallende  Skernscfannppen- 
nrscheinuDg  bekannt  geworden  ist,  auch  die  Jahre  l79i,  1799, 
L822,  1824,  1833,  1834,  1835,  bei  welchen  dies  der  FaU  ist,  kann 
ilso  zor  Pröfung  dienen.  Die  Grade  sind  R^aamnr,  die  Mittel 
»is  1824  ans  den  Stunden  8*  2.  8.,  in  den  letzten  3  Jahren  6. 
l  12.  3.  ß.  9. 


April 

Ha 

• 
1 

23 

1     28 

1  3 

8 

13 

18 

23 

1782 

7.55 

3.38 

7.02 

702 

12.71 

12.02 

9.60 

1783 

&31 

7.55 

8.53 

4.18 

1440 

14.13 

12.36 

1784 

8.97 

8.80 

-1.50 

2.58 

12.00 

15.02 

15.38 

1785 

7.06 

6.08 

8.31 

11.47 

10.35 

10.47 

10.88 

1786 

14.26 

871 

6.40 

937 

13.24 

11.38 

12.97 

1787 

5.69 

4.13 

8.66 

11.15 

12.18 

8.53 

13.28 

1768 

10.26 

1133 

12.09 

12.71 

7.39 

13.55 

14.93 

1789 

8.92 

11.24 

15.59 

1515 

16.57 

12.36 

11.91 

1790 

8.80 

11.51 

14.26 

11.06 

11.42 

13.51 

14.44 

1791 

11.91 

16.80 

960 

7.39 

11.91 

11.20 

14.93 

1792 

9.95 

15.11 

9.60 

9.33 

9.24 

16.53 

iai5 

1793 

4.97 

11.29 

10.75 

13.90 

16.71 

8.88 

10.58 

1794 

15.29 

15.55 

1493 

11.58 

12.71 

15.20 

8.97 

1795 

11.29 

14.13 

15.73 

10.49 

7.73 

12.18 

13.42 

1796 

9.15 

9.06 

8.18 

10.13 

1138 

14.75 

14.93 

1797 

11.91 

8.27 

11.02 

1031 

13.24 

.14.84 

15.55 

1798 

8.27 

10.31 

13.06 

13.69 

1351 

11.20 

10.13 

1799 

8.09 

6.13 

7.73 

13.29 

11.47 

13.51 

11.73 

1800 

16.09 

15.91 

16.0X 

16.44 

10.49 

12.97 

16.97 

1821 

13.75 

14.71 

13.85 

12.04 

9.69 

9.83 

9.36 

1822 

12.47 

10.51 

10.37 

12.47 

10.10 

13.13 

11.59 

1823 

5.27 

6.62 

9  61 

13.50 

12.39 

14.73 

13.76 

1824 

10.25 

12.62 

13.57 

11.86 

9.89 

8.25 

8.48 

1825 

• 

11.01 

14.01 

14.11 

15.39 

6.74 

7.19 

14.28 

• 

L833 

6.00 

7.27 

13.24 

14.28 

16.34 

17.13 

15.06 

1834 

5.12 

11.32 

12.53 

16.03 

14.93 

13.90 

13.78 

:835 

6.16 

7.79 

9.24 

41.46 

9.34 

10.83 

11.63 

Zor  Beantwortnng  der  zweiten  Frage,  ob  die  in  eioem  be- 
immten  Jahre  besonders  auffalleode  Ten]|>eraturerniederung  zur 
cit  der  kalten  Tage  an  vielen  Orten  gleichzeitig  hervortrete,  wie 
I  sein  musste.  wenn  eioe  so  universelle  Ursache  wie  das  Eat-» 
iehcn  der  Sonnenstrahlen  der  Grund  der  Erscheinung  wäre,  habe 
:h  in  der  folgenden  Tafel  die  fünftägigen  Mitlei  von  6.  — 10  und 
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und  11.— 15.  Mai  dnielner  Jahrginge  mil  den  von  Brand 
reehoetan  mRilern  Werthe  denelbea  Zeltriome  in  HütoT 


Jahre  Tergleichen,  ifro  also  ein  negatives  Zeichen  eine  aniEdlcnd 
grosse  Temperaturrennindernng,  ein  positives  hingegen  eine  klciae 
oder  gar  nicht  stattfindende  beceichnet. 


1782 
1783 
1784 
17^85 
1786 
1787 
1788 
1789 
1790 
1791 
1792 


Petertb. 


-1.36 
2.77 
0.52 
3.06 


-1.30 

-0.78 

-0.84 

4.03 


3.14 

1.09 

2.76 

-0.04 

-3.12 

.0.98 

1.40 

-2.23 


Sagan 


-1.56 
1.55 
0.20 
0.62 
2.20 
-2.52 
-0.91 
1.24 


Zwaneob.  I  Rochel.  I  Jena  IHannb.fStGottb. 


IHannb.f 


2.81 
0.54 
-0.06 
-0.61 
-0.60 
-1.45 
-1.71 
-0.37 


-0.90 
-3.63 


-2.00 
-0.67 
-2.72 
-1.40 
4.01 

-0.22 
0.18 

-2.27 

-2.48 
1.77 
0.82 
1.74 
3.07 

-0.63 
0.43 


-4.22 
1.15 

-7.06 
2.84 

-8.66 
0  44 
0.23 

-1.21 

-1.87 
1.68 

-0.09 
0.62 
1.47 

-4.27 
3.91 
5.01 

-0.18 

-0.14 

-3.85 
0.35 

-1.91 


-2.95 

0.75 

-2.09 

2.74 

3.02 

0.89 

3.56 

-2.03 

-0.89 

.0.41 

-1.33 

-1.62 

2.73 

-3.02 

3.44 

4.59 

0.36 

-0.27 

-2.88 

0.51 

•2.00 

-3.54 


-2.90 

0.45 

0.26 

1.56 

2.42 

-Oi» 

2.48 

-0.06 

-1.40 

-0.60 


2.95 

-2.06 

2.83 

5.24 

1.09 

0.50 

-4.32 

-1.41 

-1.20 

-2.58 


Raa 


-2.83 
-1.19 
0.13 
0.59 
0.2S 
0.68 
0.48 
•a48 
0.48 
1.57 

-3.54 

.2.17 

0.86 

a27 

0.40 

2.11 

013 

034 

.0.59 

-tlö 

045 

-1.15 


Die  Beobachtungen  im  Jahre  1784  treffen  auf  das  Ende  ei- 
ner langen  Kälteperiode,  welche  in  Jena  noch  fortdanerte,  wik* 
rend  sie  an  andern  Orten  eben  geschlossen  war. 

Da  ausser  den  als  wirklich  periodisch  erkannten  Stemschaq»' 
pen  xu  manchen  Zeiten  ebenfalls  viele  gesehen  worden  sind,  (Ae 
mittlere  Anzahl  bestimmt  Qnetelet  (Pogg.  Ann. 41p.  I75)in  Veber 
einstimmung  mit  Brandes  unter  gewöhnlichen  Verhiltnisse  fikr d» 
Stunde  auf  15,)  ohne  dass  man  von  diesen  eine  Periodicitit  kes- 
nen  gelernt  hat,  so  entsteht  die  Frage,  ob,  wenn  an  einem  sb 
periodisch  bereits  erkannten  Tage  viele  erscheinen ,  dass  hlnfip 
Erscheinen  unmittelbar  ein  Beweis  dafür  ist,  dass  die  gesehcw* 
Sternschnappen  zu  den  periodischen  gehören.  In  der  Nacht  vso 
12.  zum  13.  November  1838  wurden  in  Bremen  in  9  Stunden  18^ 
Sternschnuppen  wahrgenommen.  Ihre  Bahnen  zeigten  aber  nichb 
paralleles  und  hatten  keinen  Bezug  auf  das  Sternbild  des  Löwen»  Dcbb 
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im  groMcn  MwoU  ab  im  Ueioen  L5wen  €ndiiaien  BOT  l,yiig^^ 
Dradien  23,  im  gromen  B8r  18,  im  Schwan  11,  im  Cepheot  9, 
in  P^sos  16,  im  Orion  14  n.  s.  w.  Die  über  die  Ton  einem  30 
Grad  ober  den  Horitont  sich  erstreckenden  Nordlicht  roth  beleodi- 
teten  HimmelsrSimie,  schiessenden  Sternschnuppen,  behielten  ihre 
weisse  Farbe  ganx  ongelrübt  bei,,  woraus  herronngehen  schien, 
dass  die  rothe  Nordlichtsmaterie  weiter  tou  der,  Erde  entfernt 
war  als  diese  Sternschnuppen.  In  der  folgenden  Nacht  tou  2  Uhr 
40'  bis  4  Uhr  50  erschienen  100  Sternschnuppen.  Diese  kamen 
fast  sämmtlich  ans  ^en  beiden  Löwen,  und  dem  südlichen  Theilo 
des  grossen  Bären,  und  ihre  Richtung  war  fast  durchaus  nach  NNO. 
ftuerst  mehr  nördlich,  dann  mehr  nach  Ost  fibergehend,  die  mei- 
sten mit  stehen  bleibenden  Spuren.  Diese  Sternschnuppen  sieht 
daher  01b ers  (Schumachers  astronomische  Nachrichten  No.  372. 
p.  177.)  als  das  eigentliche  Noyemberphänomen  an,  die  der  tot* 
hergehenden  Nacht  hingegen  den  sporadischen  angehörend. 

In  derselben  Nacht  Tom  13.  Kum  14.  wurden  in  Königsberg 
▼OB  den  ungewöhnlidi  hänßgen  Sternschnuppen  67  in  Beaidmng 
auf  Anfang  und  Ende  der  Bahn  bestimmt  (ib  No.  371.  p.  172.) 

In  der  Nacht  vom  12.  Eum  13.  NoYcmber  1836  sah  Her- 
aeliel*)  am  Cap  der  guten  Hoffnung  sehr  wenig  Sternschnuppen, 
woraus  herrorgehen  würde,  dass  damals  der  Stemschnnppenstrom 
nur  der  nördlichen  Erdhllfte  nahe  kam,  also  eine  geringe  Brette 
hatte.  In  derselben  Nacht  im  Jahre  1836  beobachtete  W  a  r t  m  a  n  n**) 
m  Genf  die  ganze  Nacht  hindurch  den  von  Wolken  bedeckten 
Bimmel,  dessen  gleichförmige  Wolkendecke  sehr  hoch  xn  sein 
adiien.  Ffinfimal  erschien  diese  Wolkendecke  von  einem  schwa- 
chen Torübergehenden  Schimmer  erlenchtet,  aber  keine  einzige 
Sternschnuppe  kam  unter  die  Wolkendecke  herab,  übereinstim- 
mend mit  den  gleichzeitig  in  Breslau  Ton  Boguslawki  angestell- 
ten Beobahtungen.  In  derselben  Nacht  wurden  bei  -heiterem  Him- 
mel in  Paris  170,  in  Frankfurt  a.  M.  155  Sternschnuppen  gcsdien. 
Diese  Beobachtungen  beweisen  sehr  augenfällig,  dass  das  schein- 
bare Herabfallen  der  Sternschnuppen  in  sehr  tiefe  atmosphärische 
Schichten,  in  der  Regel  optische  Täuschung  ist. 


•)  Comp.  read.  1837,  p.  549. 
^)  Bibliotheqoe  nsiierselle  i 
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Von  den  in  Breslta  bei  sich  aofhäterndeni  Himmd  •  dnitb 
correspondirende  Beobachtangen  bestimniten  4  Sterntchnappco, 
war  die  L9nge  der  Bahn  1.49,  6.22  8.22,  10.88  Meilen,  die  reipee- 
tive  Höhe  des  Anfangspunktes  4.44,  15.21,  10.13,  13.32,  des  End- 
punktes 3.08,  9.04,  306,  16.45  Meilen. 

Bei  den  von  Brandes  veranlassten  correspondirenden  Stern* 
sehnnppcnbeobachtungen   im  Jahr  1823,  ans  weldier  er.  ausser 
^der  Bestätigung  ihrer  bereits  von  ihm  und  Bensenberg  früher 
nachgewiesenen  bedeutenden  Ilöhe  auch  den  Schluss  sog,  dass 
aie  sich  yorwaltend  gegen  die  Erde  bewegten,  ergab   sich  eine 
nngewöhnliche  Anzahl  derselben  am  8.  10.  und  11.  August,  ja 
selbst  Roisende,  welche  kein  weiteres  Interesse  an  diesen  Ersehet- 
nnngen  nahmen,  wurden  auf  die  zahlreichen  und  grossen  feurigen 
Meteore  aufmerksam.     Ausserdem  zeigten  die  ^Bahnen  derselben, 
besonders  am  11.  August  mehr  Uebereinstimmung  als  gewöhnlich. 
Als  nun  die  Periodicitfit  der  Novembersterbschnuppen  erwie- 
aen  war,  machte  Olbers,  Benzenberg  und  Quetelet  auf  diese 
Tage  aufmerksam,  da,  wie  Quetelet  zeigte,  im  Jahr  1806, 1811, 
1815,1834,1835  am  10.  August  ebenfals  viele  gesehen  worden  warea 
Die  Periodicität  derselben  hat  sich  seitdem  durch  eigens  angestellte 
Beobachtungen  ergeben.    In  Bremen  wurden  am  10*  August  1837 
in  70  Minuten  60  gezählt,   am   dritten  Theile  des  Himmels;  in 
Paris  in  einer  Stunde  107,  überhaupt  in  4  Stunden  11  Hinnteo 
291;  in  Mailand  in7|  Stunden  168,  worunter  52  grosse;  in  Ber- 
lin konnten  in  3}  Stunden  58  in  Stemcharten  eingetragen  wer^ 
den,  darunter  26  erster  Grösse;  in  Breslau  236,  darunter  16  so 
gross  ab  Venus,  117  gleich  Sternen  erster,  216  gleich  Sternen 
«weiter  Grösse;  in  Neisse  294}  bei  Ratibor  129  u.  s.  f.    Auch  in 
den  vorhergehenden  Nächten  war  die  gesehene  Anzahl  bedeutend} 
in  Düsseldorf  98  in  6  Stunden  (im  Jahr  1834  in  der  Nacht  vom 
11^12  August  85)  deren  mittlere   Dauer  1''  12.'"?,  während 
die  28  erster  Grösse  1''45.'''9,  keine  über  3''  Dauer  gab,  vermit- 
telst  einer   Tertienuhr   von  Lundstedt   bestimmt.     Wie  im  Jahr 
1823  zeigten  auch  diese  Sternschnuppen  einen  auffallenden  Paml- 
lelismus  ihrer  Bahnen,  die  zu  Paris  rückwärts  verlängert  grössken- 
theils  auf  das  Sternbild  des  Stiers,  nach   welchen  die  Krde  sich 
damals  hin  bewegte,  trafen,  ohngefahr  übereinstimmend  mit  dco 
Beobachtungen  in  Berlin,  bei  denen  die  nüttlcrc  Rcckiscnsion  für 
den  Anfangspunkt  der  rechtläufigen  44*21'  ist,  für  die  rückläufigen 
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357*55".  Der  Parallalelismns  der  Bahnen  wnrde  tndh  in  D&ssel- 
dorf  wahrgenommen«  da  die  Stemschnappen  sich  in  der  iflilch- 
itraffe  odet  ihr  parallel  bewegten,  die  weniger  glänzenden  aber, 
welche  sie  durchschnitten,  sich  durch  ihren  nnregelmlssigen  Lanf 
aosseichneten,  indem  sie  Bogen  mit  plötzlichen  Winkeln  beschrie- 
beo,  nnd  gleichsam  hupflcn. 

Im  Jahr  1838  hat  Feldt  in  Braunsberg  für  die  Nacht  vom 
II.  —  12.  August  den  Anfangs-  und  Endpunkt  der  Bahnen  nach 
Rectaacension  und  Declination  bestimmt.  (Schumachers  astrono* 
mische  Nachrichten  i6,  182.) 

Im  Jahr  1839  war  die  Anzahl  der  Sternschnuppen  in  den 
entsprechenden  Nächten  im  Allgemeinen  von  denselben  Ersehe!- 
nngen  begleitet.  In  der  Nacht  vom  9.  zum  lOi  wurden  in  Bribsel 
in  5^  Stunden  141  gesehen,  in  der  vom  10.  zum  11.  313  in  6 
Stnndeo  vorwaltend  von  NO.  nach  SW,  am  ersten  Tage  näm- 
lich unter  14  unterschiedenen  Richtungen  44,  am  zweiten  123,  und 
▼on  NNO.  nach  SSW.  71  in  Gent;  unter  80  z?nschen  N.  und  O. 
nach  S;  und  W.  41.  In  Parma  in  der  ersten  Nacht  3a3  in  6  Stnn* 
den  42  Minuten,  und  819  in  der  folgenden  in  der  Zeit  von  6  St.  45'. 
Am  lO-Ang.  wurden  in  Königsberg  80,  am  11.  88  Sternschnup- 
pen eingezeichnet  (Scbumadiers  astr.  Nachrichten  No.  385.)  Die 
Sahnen  gingen  im  Allgemeinen  rückwärts  verlängert  einem  Punkte 
der  Himmelskugel  in  der  Gegend  des  Kopfes  des  Perseus  naht 
▼orbei.     In  Berlin  war  die  Häufigkeit  folgende : 


i 


gezählt 

eingezeichnet 

Ang.  9  von  10^3'  — 14*30' 

60 

—  10  —     9  40  —  11  30 

114 

^ 

—  11  —    10    8  —  12  12 

78 

48 

—  12  —   10  11  — 11  11 

3 

3 
9 

—  14  —   10  50  -  12    0 

16 

Die  Convergenzpnnkte  der  Bahnen  fallen  nach  der  Berech- 
aoDg  Ton  Packendorff,  Erman  und  Petersen  auf  die  Punkte 
deren  Bectascension  mit  a,  der^n  Declination  mit  d  im  Folgen- 
den bexeichnet  ist. 
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a  d  AniaU 


1837  Aug.  10  Berlin  217«18  dt  2*1 

Breslau  221*76  ±0.41 

1839  Aug.   9  Berlin  224.86  ±  3.63 

—  10  Berlin  223.88  ±  6.10 

—  11  Berlin  218.45  ±  7.12 
1839    —   lOKönigsb.  214.85  ±4.33 

—  11  Königsb.  215.11  ±  2.46 


—  67*26±2*S 

—  51.41  ±0.16 

—  50.18  ±  2.19 

—  52.39  ±  2.47 

—  51.05  ±2.87 

—  55.59  ±2.96 

—  55.29  ±2.02 


45 

200 
50 

48 
43 

75 

74 


Eine  grosse  Anzahl  einzelner,  sich  auf  das  November  und 
Augostphänomen  beziehender  Beobachtungen,  finden  sich  in  Valt 
über  die  abwechselnd  recht  und  rückläufige  Bewegung  dar  peiio* 
discfaen  August  und  Noyembermeteore.  Pogg.  Ann.  46i  p.  499  und 
in  Garnier  trait6  de  mdiöorologie  II.  209. 

Endlich  ist  noch  von  einer  dritten  periodischen  Erschannng 
gesprochen  worden.  Am  6.  December  1798  sah  nehmlidi  Bran- 
des  eine  so  grosse  Anzahl  Sternschnuppen  in  der  Gegend  toi 
Hamburg,  dass  er  die  Anzahl  der  in  dieser  Nacht  fiber 
Horizont  siehtbaren  auf  mehrere  Tausende  schätzt.  An  6* 
1838  sah  Flaugergnes.  zu  Toulon  in  einer  halben  Stunde  42 
alle  nahe  von  Zenith  ausgehend,  und  31  davon  pandlel  laufisad 
■wischen  der  Milchstrasse  und  dem  grossen  Qnadrat  des  Pq^ana 
in  der  darauffolgenden  Nacht  sah  Herrick  in  New  Baven  in  Cea* 
necticut  mit  einem  andern  Beobachter  164  in  zwei  Stunden,  andere 
wenigstens  drei  Viertel  an  einem  Punkte  nahe  vom  Stnhie  dei 
Cassiopeja  auszugehen  schienen,  also  von  einem  Punkte,  der  mkr 
entfernt  von  dem  ist,  nach  welchem  die  Erde  sich  bewegte.  (Coopi 
read.  8.  p.  86!  Pogg.  Ann.  46. 362.) 

In  Brüssel  sah  man  von  7  Uhr  bis  7^  9  Stemschnoppen  van 
Pegasus  aus  nach  SSW.  und  SW,  ziehen,  in  der  darauf  fotgenden 
Stunde  37  fast  jährlich  beim  Pegasus  und  Widder  nach  PnnkteB 
des  Horizontes  zwischen  S  O.  und  S  W.  ziehen. 

Der  Beobachtungen  dieses  dritten  Falles  sind  nodi  ao  wenigi 
um  über  ihre  Periodicität  zu  entscheiden,  welche  in  Beriehoit 
auf  den  November  und  August  wohl  als  erwiesen  betrachtet  we^ 
den  kann.  Denn  wenn  auch  das  Augustphänomen  nie  so  aulU- 
lend  sich  gezeigt  hat,  als  das  des  Novembers,  vielleicht  wreil  in 
dem  an  dieser  Steile  breiteren  Ringe  die  Asteroiden  weniger  didit 
gedrängt  sind,  aber  eben  deswegen  an  mehreren  auf  einander  fol- 
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Tagen  cndwinen,  «nd  Ton  Jahren,  ang  wekhen  Uofige 
mie  am  9.  und  10.  Aogml  erwShnt  werdeo,  bis  jetxt  nur  das 
wua  1779,  1781,  1798,  1820,  1823,  1826,  1833,  1836,  1837, 1838 
fc**f*— **^  ifli,  80  erinnert  die  Bezeidinong  der  Stemaclmappen  in 
Maad  nnd  Scboitland:  „brennende  Thränen  de8  heiligen  Lanreii- 
lins^  doch  so  nnmiltelbar  an  den  10.  Augoat  den  Tag  des  heili- 
ges  Lanreatina,  data  die  Dentang  des  Prognosticon ,  welches  in 
einer  in  Cambridge  anfbewahrlen  Handschrift  ans  dem  17.  Jahrfann» 
dert  dem  10.  Angnst  beigeschrieben  ist,  nftmlich  „Meteorodes^,  da- 
(iardb  aomittelhar  gegeben  scheint  (Qnetelet,  Forster  nnd 
Forbes  im  Correspond.  math.  Ser.  III.  1.  p.  432  nnd  Poggend. 
Annalen  46,  506.) 

Anf  diese  Aagnstasteroiden  bat  A»£rman  dieselben  Schlosse 
angewendet,  welche  oben  nron  den  Noremberasteroiden  angeflihrt 
wnrdcn.    Die  dnrch  Entuehnng  der  Sonnenstrahlen  entstehende 
¥erdnnkdung  und  die  in  Golge  derselben  eintretende  Tempera- 
tncniiedrignng  würde  auf  den  7.  Februar  fallen.    Um  das  Vor- 
handanaeia  der  letxtem  zu  prüfen,  läge  ich  in  zwei  Tafeln  den 
Tempcndurgang  der  Februar  nnd  fifaiepoche  an  Terschiedenen  Or* 
ten  der  nördlichen  Erdhälfte  hinzu,   welche    tfiglich  aus  wenig- 
stens  swanaigjährigen  Beobachtungen   bestimmt  ist     Die  Grade 
der  ersten  3  Columnen  sind  Fahrenheitsche,  die  der  vierten  Cen- 
tcnsimal,  die  der  drei  letzten  R^aumur.    Die  Temperaturemiedri- 
pmg  an  den  kalten  Tagen  des  Mais  tritt  sehr  deutlich,  wie  Er- 
man  gexeigt  hat,  in  den  freilich  nar  kurze  Zeit  umfassenden  Be- 
shachtnngen  der   englischen  Nordpolexpedition   hervor.     Ich   be- 
■eike  nur  nodi,  dass  in  Jena  das  Mittel  der  5  Tage  vom  5.  —  9. 
Fdmar  am  niedrigsten  ausfiel  in  den  Jahren  1782,  1784,  1791, 
1697,  1799,  1821,  1823,  182d>  1834,  hoch  hingegen  in  den  Jah- 
icn  1783,  1787,  1790,  1792,  1796,  1798,  1822,  1833,  1835  nnd 
daas  die  gleichzeitigen  Beobachtungen  an  den  oben  angefahrten  Orten 
sn  diese  Zeit  eine  so  geringe  Uebereinstimmung  zeigen,  dass 
ansaerbalb  der  Erde  zu  sochende  Ursache  wenig  wahrschein- 
Bdi  wird,  da  diese  Abweichungen  vielmehr  sich  sehr  natürlich 
SM  dar  Fidge   der  Temperatorverhiiltnisse  an  jedem  bestimmten 
(krie  ergeben.  Es  x^gt  sich  nftmlich,  wjenn  in  einem  bestiounten 
Übe  daa  f&nfiägige  Mittel  irgendwo  anOallend   niedrig  ansßllt^ 
ivftrend  an  andern  Orten  gleichzeitig  dies  nicht  der  Fall  ist,  dasa 
Orte  eine  vorhergehende  Kftlteperiode  noch  fortdauert 
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Tvelche  an  den  andern  bereits  geschlossen  ist,  oder  mit  andern 
Worten,  dass  die  anomalen  Temperatonrerhältnisse  über  die  JErdp 
Oberfläche  von  einem  Orte   zum   andern  allmählig  fortschreiten, 
nicht  gleichzeitig  hervortreten.    Jedenfalls  aber  ist  die  Anregung 
der  Frage  von  Erman  wichtig,  weil,  wenn  die  Sternscbnnppca 
keinen  nachweisbaren  Einiluss  auf  die  atmosphärischen  VerhÜlnina 
äussern,  sie  aus  der  Reihe  der   meteorologischen  ErsdieinHiigen 
ausgestrichen  werden  müssen,  zu  denen  fr&her  bekanntlich  auch 
die  Kometen  gezählt  worden.    Denn   Asteroiden,  wenn  sie  we- 
gen ihrer  Kleinheit  auch  ..planstes  de  poche^  genannt  werden  mo* 
gen,  gehören  als  solche  nicht  in  die  Meteorologie. 
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Gegen  die  Annahme  eines  kosmisdien  Uiqpnmgi  der  Stern- 
•chQnppen  spricht  TorEoi^weise  das  Resolut,  wdches  sich  schon 
aus  Brandes  und  Benxenbergs  Beobachtongen  im  Jahre  1799 
ergab,  dass  der  Aofangsponkt  vieler  Stemschnnppen  bedeutend 
niedriger  ist  als  ihr  Endpunkt,  dass  sie,  wie  Bensenberg  siich 
ausdrfickt,  wie  eine  Rakete  in  die  Hfthe  steigen«  Diesen  Ein- 
wurf macht  daher  Benzenberg,  welcher  ihren  Ursprung  Tma 
Monde  noch  festhält,  (in  sdner  Schrift  „die  Sternschnuppen^  Ham- 
burg 1839)  vorzugsweise  geltend^  Es  war  daher  wichtig  am 
untersuchen,  ob  das  aus  den  Beobachtungen  abgeleitete*  Resultat 
wirkh'ch  so  sicher  sei,  als  bisher  angenommen  wurde.  Dies  ist 
von  Bessel  geschehen  in  Schumachers  astron.  Nachrichten  YoL  16 
No.  381)  p.  321.  Die  von  Brandes  angestellten  Berechnungen 
der  Höhe  der  Sternschnuppen  gründen  sich  nämlich  auf  die  Vor- 
aussetzung, dass  der  Anfang  und  das  Ende  der  Bahn  von  beiden 
Beobachtern  gleichzeitig  wahrgenommen  werden,  eine  Vorausset- 
zung^ die,  wenn  sie  irrig  ist,  dne  wirklich  lallende  Sternschnuppe 
als  eine  steigende  ersdieinen  lassen  kann.  Bessel  hat  daher 
nena  Formeln  zur  Berechnung  derselben  entwickelt,  welche  un- 
abhängig von  jener  Voraussetzung  nur  die  Annahme,  dass  die 
scheinbaren  Bahnen  der  Sternschnuppen  grösste  Kreise  sind,  ent 
halten.  Bezeichnet  man  mit «  den,  bei  der  Angabe  des  Punktes 
am  EOmmel,  an  welchem  die  Sternschnuppe  zu  entstehen  oder 
zu  verschwinden  scheint,  begangenen  Fehler,  der  unter  den  güns- 
tigsten Umständen  doch  einen  halben  Grad  betrsgen  kann,  in  der 
Regel  aber  einen  Grad  übertreffen  wird,  (so  dass  also  e  in  der  Re- 
^  grösser  als  0.017453  ist)  so  erhält  man  nach  Feldf  s  Berech- 
mmg  der  Brandesschen  Beobachtungen  von  1823  nach  den  Bessel- 
schen  Formeln,  die  Höhe  des  Anfarngspuaktes  in  geographischen 
Hcika  mit  H  d:  a  «^  des  Endpunktes  mit  H^  ±  a^  t  bezeichnet 
imd  unter  a  a,  die  Zahlenwerthe  der  zweiten  und  vierten  Colnmne 
der  folgenden  Ta£ßl  verstanden,  folgende  Höhenbestimmungen,  de» 
aen  die  von  Brandes  gegebenen  unter  der  Rubrik  h  h^  zur  Ver- 
g^chnng  in  der  5.  und  6.  Colnmne  beigefügt  sind. 


.  1. .'  ■ 
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PerioidiMiw  StenndmoppeD. 


* 

H 

± 

"'      1 

± 

h 

b. 

6 

11.79 

1.23  t 

7.69 

0.27. 

9.7 

5i9 

10 

29.73 

2.80 

33.73 

3.78 

30.1 

41.7 

12 

16.86 

1.12 

»i? 

0.33 

13.6 

74 

13 

13.12 

1.40 

io.oi 

0.92 

14.0 

a9 

14 

10.20 

0.68 

«o? 

0.41 

9.6 

45 

17 

27.00 

9.20 

^*li 

1.76 

19.6 

16.0 

18 

9.53 

0.37 

8.ff 

0.30 

9.5 

7.7 

20 

10.71 

OD 

13.63 

CO 

10.6 

12.6 

21 

27.11 

3.09 

*8-^ 

1.08 

19.8 

18.0 

22- 

12.29 

3.37 

12-!o 

a32 

8.1 

17.1 

23 

14.32 

1.07 

^m 

0.86 

14.3 

14.3 

26 

18.33 

11.22 

17.« 

16.45 

5.2 

8.1 

30 

3041 

2.10 

19.61 

080 

28.0 

20.6 

33 

2a65 

1.99 

11.33 

0.80 

18.2 

11.2 

34 

15.67 

2,00 

16.26 

2.76 

15.2 

164 

35 

14.58 

1.24 

11.01 

0.95 

14.3 

9.9 

36 

26.05 

'36.25 

32.01 

59.58 

36i> 

54.2 

38 

1365 

0.35 

11.35 

0.45 

14.2 

iOSt 

40 

13.93 

0.52 

11.73 

0.50 

13.6 

113 

43b 

19.87 

6.00 

14.24 

0.62 

12.34 

9.64 

44 

12.07 

a98 

8.16 

2.04 

13.2 

10.1 

45 

8.70 

1.39 

6.13 

1.10 

13.8 

7.4 

46 

5.81 

0.98 

7.03 

0.59 

10.9 

8.5 

48 

14.77 

1.55 

15.58 

2.17 

9.5 

11.2 

50a 

20.06 

2.37 

13.26 

0.94 

25-29 

1^6 

50c 

164)0 

8.55 

9.77 

0.79 

14.4 

11^ 

54 

10.96 

1.46 

13.55 

094 

11.8 

14.2 

57 

1.99 

063 

2.56 

0.71 

3.9 

12 

58 

13.19 

063 

13.45 

0.84 

12.7 

14J» 

61 

13.09 

0.64 

9.53 

1.03 

16.1 

124 

62 

16.41 

2.73 

.11.11 

1.04 

15.2 

r   114 

Die  Nanuiieni  der  Stenuchouppen  sind  die,  weldie  äe  ii 
der  BrandetBchen  Abhandlong  haben.  Nummer  10  Itt  am  lOi 
Aosntti  No.  12,  13,  14,  17,  18  am  11.  Aogast  beolNHOilei  Di 
die  H5be  denelbea  sich  an  die  tm  andern  Zeiten  beobaohlil« 
ansddiesst,  so  ist  kein  Grand  vorhanden,  in  dieter  Besfehnag  ie 
aporadischenSternsdinnppen  von  den  periodischen  su  nnleradwita 

Unter. den  30  berechneten  Sternschnappen,  Icommen  altofO 
anfsteigende  vor.  Bei  8  derselben,  nftmlich  No.  10,  20,  22,  31»  96» 
48,  57,  58,  reicht  ein  Beobachtan^ebler  von  weit  weniger  >b 
einem  Grad,  bei*  No.  46  ein  Fehler  von  einem  Grad,  bei  Na  51 
von  etwas  mehr  als  einem  Grad  hin,  das  Steigen  in  ein  Fallen  ft 
verwandeln.  Da  nun  ausserdem  selbst  die  Sternschnuppe  No.  iS 
derGöttinger  Beobachtungen  von  1798,  aufweiche  Bensenberg 


FisMiMhe  StottMhnnieii. 


«H 


nd  Gewicht  legte,  iwtf  ffir  ihren  Aiduig  &87  Meilen,  f&r 
n  Endponkt  1340  giebl,  «ber  fifar  H-^H,  die  Coirection  ± 
1 9  Heilen  inltet^  ao  wftrde  bei  FeUem  mm  einem  Gnd  an  al- 

4  Orten  aoch  dieie  Steraschniippe  nicht  steigen.  Um  wird 
er  sehr  seilen  genöthigt  sein,  das  Zerspringen  einer  Feoeikn- 
als  Grand  dner  wirkUch  nachgewiesenen  anbteigenden  Bewe* 

5  anzonehmen. 

Die  folgende  Tafel,  wddie  aas  Benftenbergs  Schrift  „die 
«nsdmappen^  p.  315  entlehnt  ist,  giebt  f&r  die  Mittemflchte  des 
res  1808  die  geraden  Anfrteigaagen  und  Abweichangeo  des 
kies,  nach  wdchem  nian  an  den  Terschiedenen  Tagen  sehen 
8,  am  die  meisten  Stemschnappen  wahnandmien,  yoraasge- 


t,  dass  diese  entweder  als  fest  im  Baome  gedacht  werden, 
r  als  aof  eine  Art  beweglich,  die  nicht  in  Betracht  gesogen 
d.  Bei  Bewegang  einer  nicht  rotirenden  Erde  in  einer  Kreis- 
1,  würde  die  Rieht ang  des  Paakies  nach  wdchem  die  Erde 
bew^,  in  der  Ekliptik  90  Grade  Yon  dem  abstehen,  an 
cbem  die  Sonne  erscheint,  seine  Linge  also  nm  90*  geringer 
L  Ezcentridtfit  nnd  Drehnngsbewegag  können  jede  ihn  nm 
n  Grad  findem.  Auch  bleibt  die  Tafd  mit  VerändenuigeB, 
dien  so  wen^  hierbd  in  Betracht  kommen,  f&r  folgende 
•e  g&ltig. 


at 

Gerade  A 

nfslei|[;nng 

AS                 V     V 

Hon 

in  Stunden 

in  Graden 

Abwacbiiog 

Januar 

"V 

12*37' 

189M5' 

—  4.»0 

10 

1315 

198  45 

—  8.  0 

20 

13  54 

208  30 

-11.7 

30 

14  33 

218  15 

—  15.0 

Fd»roar 

9 

1514 

228  30 

—  18.  0 

19 

15  55 

238  45 

—  20.  4 

Mirx 

1 

16  37 

249  15 

—22.1 

11 

17  21 

260  15 

23.  2 

21 

18   4 

271    0 

23.  4 

31 

18  47 

281  45 

—  23.  0 

April 

10 

19  27 

291  45 

—  21.  9 

A 

20 

2010 

302  30 

—  20.  1 

30 

20  50 

312  30 

-17.7 

Mai 

10 

2129 

322  15 

-14.  9 

20 

22   6 

331  30 

—  11.7 

30 

22  42 

340  30 

—  8.  2 

Jani 

9 

2318 

349  30 

—  4.  4 

19 

23  53 

358  15 

-  0.  8 

29 

028 

2  20 

+   3.  0 
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PcBJoJBiclMi  StentcliBQppoii* 


Moint 


JoU 


>• 


Aagut 


Septbr. 


9 
19 
29 

8 
18 
28 

7 
17 
27 
October  7 
17 
27 
Nomibr.  6 
16 
26 

6 
16 
26 
36 


Decbr. 


Gerade  Anfetrigong  | 
inStiindenl  in  Gradm|  Ahwridmng 


1^3' 


1 

2 
2 
2 

4 
4 
6 
6 
7 
7 


39 
15 
63 
32 
13 
54 
36 
19 
2 
44 


I 


8  26 

9  6 

9  46 

10  25 

11  3 
1140 
1218 

12  55 


15*46, 

24  45 

33  45 

43  15 

53    0 

63  15 

73  30 

84.0 

94  45 

105  30 

116    0 

126  30 

136  30 

146  30 

156  15 

165  45 

175    0 

184  30 

193  95 


+  6^ 
+  103 
+ 13.6 
+  16.6 
+  19.2 
+  21.2 
+  22.6 
+  23.4 
+  23.4 
+  22.7 
+  214J 
+  19.3 
+  16.6 
+  13.3 


+ 
+ 
+ 


9.9 
6.1 
2.2 
1.9 
6.0 


Der  ym  Besaesb^erg  herrührende  Vonddag«  im  1 
der  Stemtehnoppen  ra  L&ngenbestimmnngea  n 
nntMii,.ut  Ton  Sehnmeeher  mit  Erfolg  ansgefflhrt  worden  di 
gldehidtige  Beobachtangen  in  Altena,  Bremen,  Breslan  «id  1 
nigiberg. 

D. 


—  --■•'' 


Zwölfter   Abschnitt 


W  &  r  m  6. 

L  Specifische  Wirme. 

lladidcni  Dolong  und  Petit  nachjevrieaea  httten,  dats  Eiiaiiy 
^oflcUlbcr,  Zink,  Antimon,  Sitter,  Kopfer,  Platio,  Gilt  swiadm 
•  imd  300*  C  eine  ^rflisere  mittlere  l/VSrmeGi|Mcit&t  benten 
b  swiadicn  0*  nnd  100*,  dass  also  nicht  nor  bei  loftßmiigea 
Mdem  aadi  bei  il&ssigea  and  fetten  KSrpem   diete  mit  der 
*cmperatar  ttei^,  konnte  das  Dolongtcbe  Getets,  dass  die  tp^ 
ifitdien  1/Värmen  sweier  einlachen  Kdrper  sich  omgdcebrt  wie  ihre 
ktom^wichte  Terbalten,  nor  anter  der  Yoranssetxang  als  streng 
ichtig  ^ten,  dass  bei  höheren  Temperataren  diese  in  demselben 
rerfaaltniss  abnähmen  ab  jene  «mehmen.     Aber  abgesehen  yon 
UcKT  nicht  snzolassenden  Yoraossetsanf;  sei^e  sich,  dass,  wenn 
aan  die  Beneliusschen  Atom^wichte  mit  den  Dnlongsehen  Wäiv. 
tteeapacititen   moltiplicirt,  das  erhaltene  Prodact  not  f&r  Blei, 
Gold,  Platin,  Zinn,  Zink,  Knpfer,  Nickel,  Eisen,  Schweüsl  ndie 
eoDslant  wird,  nämlich  respecÜTe  37.94,  37.04,  38.72,  37  99,  37.36- 
37.90,  3&i9,  37.31,  37.80,  hingegen  ffir  Wismnth  25.53,  für  SUber 
75.18,  für  TeUar  7340,  f&r  KobaU  55.28  iit   Nachdem  aber  Nen, 
Kann  (Pogg.  Ann.  23.  p.  1)  nachgewiesen .  hatte,  dass  bei  Oxj- 
ka  mit  1   Atom  Sauerstoff  nnd   1   Atem  Hetal,   Oxyden  mit 
3  Atomen  Sanerttoff  gegen  2  Atome  Ibtal,  Schwefelmet^en  mit 
1  AUnn  Schwefel  gegen  1  Atom  Metal,  watserfreien,  schwefel- 
naicn  und  kohlensauren  Salzen  eine  ähnliche  Relation  ab  die 
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Ton  Dolong  and  Petit  bei  einbchen  Körpern  gefundene  statt- 
finde, dass  nämlich  bei  jeder  dieser  Klassen  von  Körpern  die 
specifischen  WSrmen  sich  umgekehrt  wie  die  Atomgewichte  tv- 
halten,  war  eine  die  einfachen  und  zosammengesetzten  Körper 
umfassende  Arbeit  wünschenswerth ,  um  durch  Pr&fimg  einer 
grossen  Reihe  derselben  zu  ermitteln,  welche  physikalische  Be- 
dingungen auf  die  Wärmecapacität  eines  Körpers  Einfluss  haben, 
die  hauptsächlich  aber  nicht  allein  als  eine  Function  des  Atom- 
gewichtes  anmsehen  sei.  Diese  Arbeit  -  ist  ¥on  Regnaalt  am- 
gefQhrt  worden.  (Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  Tom.  73.  p.  5. 
Pogg.  Ann.  Sl.  p.  73.  213.  and  Troisifeme  serie  1.  p.  129.)  MTir 
theilen  die  erhaltenen  Resultate  zunächst  in  zwei  Tabellen  mit, 
von  denen  die  erste  die  einfachen  Substanzen,  die  zweite  die  lo- 
sammengesetzten  enthält. 

In  der  ersten  TaM  begreift  die  Abtheiltng  A  die  Körper, 
welche  im  Znstande  vollkommener  Reinheit  untersacht  werdea 
konnten.  Die  spiedfiiclie  Wime  der  Substanzen  der-  hweHea  Ab* 
tbeifaing  ist  etwar  m  hoch,  da  die  in  einem  besehlagsMB  TIegri 
redacirten  Sabstanten  etwas'  kohlenhaltig  waren,  irijfiam  näi 
Mangan  waren  unrein,  die  Bestimmungen  gdten  daher  aar  ib 
Aanäiiernngen.  'Disi  Zahlen  der  zweiten  Colnmne  für  Atssd,  Jsi, 
KoUe  and  Phosphor  sind  von  Avogrado  bestimmt 

Die  zweite  Tafd  zerflOlt  in  5  Unterabtheflongen  nftmÜsli  i) 
Legirungen;  2)  Oxyde;  3)  Schwlefelnietalle;  4)  Qüor-,  Bkoitt-, 
Jod-  «nd  Floormetalle;  5)  Sake.  Die  mit  A  bezeichneten  Lsgi- 
rangen  md  seiche  deren  Sdimekpnnkt  weit  Ober  160*  liegt,  die 
Bit  B  bezeichnelea  sebaaetzen  hingegen  entweder  unter  100  oder 
nnd  bei  160*  nicht  weit  von  ihrem  Schmelzpunkt  entfefat,  lo 
dasi  sie  bei  Annäherung  tu  100*  gewöhnOeh  sehr  weidi  weidsi> 
Fir  die  erste  Klasse  gilt  das  Gesetz;  dass  die  speeifisdie  Ylkm 
der  Legirungen  genau  die  mittlere  der  specifischen  Winnesi  te 
sie  tasammensetfcenden  Metalle  ist»  unter  welcher  Yoraassetsong  die 
Zahlen  der  letzten  Cöhmne  mit  der  Ueberschrift:  „bereehasts 
speeifische  Wärme**  in  beid^  Abtheüungen  der  Legirangeo  W 
rechnet  sind.  Die  Annäherung  an  den  Schmelzpunkt  nnd  das  de* 
•mit  verbundene  Weichwerden  der  Substanzen  steigert  die  Wär- 
mecapacität bedeutend  I  denn  die  berechneten  Zahlen  bldben  is 
der  zweiten  Abtheilung  sehr  weit  hinter  den  empirisch  erhaltenes 


Spedfitehe  Winne.  9U 

zurfick,  wAfead  die  erste  Abtkriliuig  fbe  kefriciUgeiide  Ueber- 
eiii8timin«Dg  zeigt  Die  Einheit  f&r  sämmtliche  in  den  Tafeln  ge- 
gebene Zahlen  iat  die  epecifische  Wärme  des  Wassers  =:  1.00000 
swisdien  den  Temperatnrgrenzen  0^  nnd  20*  C.  Zur  Bestimmong 
worde  die  Mischangsmetbode  angewendtK  Die  in  einem  K5rb- 
dien  von  d&nnem  Messingdraht,  dessen  Gewicht  nar  einen  sehr 
kleinen  Brach  von  dem  Gewicht  der  Sabstanz  ausmachte,  enthaltene 
Substanz  wurde  in  einer  dnrch  Wasserdampf  geheizten  Dane 
erwärmt,  nnd  dann  schnell  in  das  KflUgeAss  herabgelassen.  Dkl 
f&r  den  Versuch  nothwendigen  yoriäafigen  BestimmmnngiBn  fBr 
die  Beotandtheile  des  Apparates  ei|;abeQ 

fbr  Messmg     *     0.09381 
.    Glas  0.19768 

•  Wasser  1.0080 

•  TerpenUnöl    0.42593 

wenns  folgt,  dass  die  Capacität  des  Wassers  mit  der  TeinipeiiK 
tor  steigt  Bei  Körpern,  Ton  denen  nur  kleiue  Biengeü  angawea  ■ 
del  werden  konnten,  wurde  die  ftist  drittehalb  mal  stäikene 
Tefloperaturerhöhung  des  Terpentinöls  dnrch  die  zu  bestjuBiaeBile 
Suhdttiz  statt  der  eines  gleichen  Gewkdites  Wasser  angewendel. 
Wo  in  der  folgenden  Tafel  I.  unter  der  UeberscLrift  R.  in 
der  vorietzten  G^lumne  ein  Strich  sich  befindet,  ist  das  too 
Regnault  angenommene  Atomgewicht  das  Ton  Berzelius. 
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Tafel  L    Spedfische  Wärme  dnfach^  K8rper. 


Specif.  Wärme 


^■■■•" 


Btyali 


B.  Daloiif 


Atomengewicht 


B. 


R. 


Starre  einfache  Körper. 


Eisen 

Zink 

Knpfer 

Kadmii 

SUber 

Arsen» 

Blei 

Wismath 

AntimoD 

Zinn  ▼.  Banea 

Zinn  ▼•  Enc^nf 

Nii^el  (a.  dT Oxalat) 

Kobalt  (a.  d.  Oxalat) 

Platin  cpwatet 

Platin- Schwamm    . 

PÜIIadinm 

Geld 

läelen 
Tdlnr 

Jod      .'...  I 


Uran 

Wolfram 

Holrbdän 

Nickel  iu§ntilm»tx.  kDUMiU%. 
Nickel  gMehala.  meliff  koUMhU. 

Kobalt  ebenso 
Stahl  Haosmannscher 
Feineisen 


Kohle 

Phosphor  KW.  10*  b.  30* 
—    Ob.  100* 


Iridiom,  unrein 


Abtheilang  A. 

0.11379 

0.09555 

0.09515 

0.05669 

0.05701 

0.08140 

0.03140 

0.03084 

0.05077 

0.05623 

0.05695 

f0.10863 

ai0696 

0.03243. 

Ö.03293 

0:059i7 

0.03244 

0.20259 

a0837 

0.05155 

0.054il2 

AbtheiloDg  B 

0.06190 

0.03636 

0.07218 

0.11192 

0.11631 

0.11712 

0.11848 

0.12728 

0.12983 

0.24111  0.25 

0.1887  0.385 

0,25142 

Abtheiliiog  C. 


0.1100 

339.21 

0.0927 

403.23 

0.0949 

395.70 

— 

696.77 

0.0357 

1351.61 

0.081 

470.04 

0.02983 

1294.50 

0.0288 

886.92 

0.0507 

806.45 

0.0514 

735.29 

0.1035 

369.68 

0.1498 

368.99 

04)314 

1233.5Q 

665.90 

0.0298 

1243.01 

0.1880 

201.17 

__^ 

49158 

0.0912 

801.76 

0089 

789.74 

2711.36 

1183.00 

598.52 


76.44 
196.14 


indinm,  unrein  10.3683  1     — 

Maogan,  «ehr  kohleiihalt.|o.l441ll     — 


67&80 


1330.37 


Queduilber 


11233.501 
I  345.89] 

Einfache  flässige  Körper. 
10.033321  0.033011265.221 


677.84 


369.68 
369.68 
368.99 
339.21 
339.21 
339.21 
152.88 


3a597 
38.536 
37.849 
39.503 
38.537 
38.261 
40.647 
45.034 
40.944 
41.345 

4ai60 
391468 
39.993 

39.468 
40338 
40.754 
41403 
41.549 
42.703 


41960 
4&008 
43.163 
41376 
43J»9 
43il7 
40.178 


145.438 
142.149 


—     142.149 


1 


c —  - 


Specifiscba  Win&e  i 


i^BMWer  KSrper. 


t.   Legirnngen. 


lIiUI..FK. 

AUa- 

PnimM 

am.tft. 

S«i.fc. 

bM*. 

•tbcÜaiie  A. 

-H  1  AI.  Zino 

0.04073 

1014.9 

41.34 

a04O39 

+  2  At.  Zinn 

a04fl06 

921.7 

41.53 

0.0446t 

+  1  At  Antimon. 

003880 

1050..5 

40.76 

0.03883 

DDth  +  1  At  Zinn 

0.04000 

10328 

41.31 

0.03987 

antb  -4-  2  At  Zinn 

0.04504 

933.7 

42.05 

0.04415 

iBlh  -f-  2  At.  Zinn 

Antimon 

0.04621 

901.8 

41.67 

0MS64 

inth  +  2  At  Zinn 

int  -»-2  At  Zink 

0-05657 

735.6 

41-61 

0.05479 

üidlans  B. 

4-  2  At  Zinn  + 1 

inth 

a04476 

1023.9 

45.83 

OMOU 

4-  2  At  Zinn  ■+-  2 

mth 

006082 

1085.2 

66.00 

a0378S 

ks.  +  1  At.  Zinn 

0.07294 

lOOOÖ 

72.97 

0.04173 

lu.  -f.  2  At  Zinn 

0.0G591 

912.1 

60.12 

0.04Se3 

ks.  + 1  At  Blei 

0.03827 

1280.1 

48.1» 

0.03S3« 

2.  Oxyd«. 

.,r*=- 

ÜSt 

L  Ojijde  aO. 

SSE? 

0.0S118 

aoa)t<9 

0.05179 
0.15701 
0.14201 
0.16J34 
0.1588« 

0.34394 
aiM80 

1394.5 
1394.5 
1365J 
445.9 
495.7 
469.6 
469.6 
Mittd 
958.4 

m.2 

7L34 
70.94 
7a74 
7(MH 
70J9 
76.21 
74.61 

72jn 

63.03 

62.77 

0171].  It.  0,. 

;Ei.e<i|!laii.) 
chmSleslalil 

.Ulk  seglabt 
lodaiiillf  lUrk  (etUhl 

0.16695 
ai7569 
0.17167 
0.16921 
0.16814 

»78.4 
978^ 
978.4 
978.4 
978.4 

163.35 
171.90 
168.00 
166.56 
164.44 

AUifiDgll^dt  der  ipwifitdben  Wiro» 


•r'e.  Wim. 

Se^t 

PnJM 

Arsenige  S5urc 
Cbrumosyd 
Wümuthosyd 
Aulimoiioxyd 

0.12786 
0.17960 
0.06053 
0.09009 

1240.1 
1003.6 
2960.7 
1912.9 

168.56 
180.01 
179.22 
172.34 

Thonerdc  (Comiid) 
-       (S.pbfp) 

0.19762 
0.21732 

Miltel 
642.4 
642:4 

169.73 
126.87 
139.tl 

C.  Oijd.  RO,. 

ZimiBSare 

Titomäore  (kämHiche) 
—        (Rntil) 

0.09326 
0.17164 
0.17032 

936.3 
503.7 
603.7 

87.23 
8C45 
85.79 

0.09536 

Mitlel 
1006.5 

86.49 
95.92 

D.  0»,d.  RO.. 

Wolfruniäure 
HoIvUiiiüure 
KieuliBui« 
Bonbu« 

0.07983 
0.13210 
0.19132 
0.23743 

1483.2 

■     898.5 

577.5 

436  Jl 

118J8 
118.96 
110.48 
103JJ2 

■htieUiieiirieiti 

0.16780 

1417.6 

237* 

3.   Schwefelmetalle. 


A.  SehrraleliDBUne  RS. 
SchwefpleUen 
Schwefel  Dick  cl 
Sctiwerdkobalt 
Sehne  fei  zink 
Schwcfelblei 
Schwefelqaecksilber 
SchwefeUinn 


Sdifrefelui  Umon 
Scbncfel  nisrnnlh 


C.  ScbnerelnMUUa  RS 
StibwereleUen  (EiKokies) 
Scbwerelziiin 
ScWefelmaly  bdä  u 


0.13fi7O 
0.12613 

ai35i'j 

0.12303 

0.05086 
0.05117 
a08365 


0.06403 
0.06002 


0.13009 
0.11932 
0.12334 


540.4 

TMS 

670.8 

73.18 

570.0 

7134 

C044 

7Uf 

U9S.6 

7M0 

1467.6 

IM 

93M 

7»M 

Mittel 

7U1 

2216.4 

186.21 

3264.2 

ISMO 

Mittel 

191M 

741.6 

9&IS 

1137.7 

13SJi6 

1001.0 

123.46 

Hitlal 

iwse 

'■•••••«        r 


:». 


ScbwcftbMldk  R»S. 

•AT 
ilber 

vkUü  SckirafahMÜlb. 

* 


0.12118 
0.07460 


0.16023 


ififiao 


4.    Chlor-,  Brom»,  Jod-,  jPlaormetallfr 


CblooMUlkB^a«. 


am 
im 

srchlorir 
)rQr 


r 


GhlormeUUe  RCIj 


im 

itinm 

um 


srchlorid 
ir 

btige  CfaloroHtaU»    SCI4 

d 

id 

tige  ChlormeUUe.  R^Clc« 

•ür 
hlorfir 

Brommetalla  tlsBry 
m 


im 
Bronnieulle  RBr, 


I 


0.31401 
ai7295 
0.06205 


a09109 


a089d7 
0.11990 
0.16420 
ai9460 
0.06641 
0.06889 
ai36l8 
0.10161 


014759 
0.19145 


0.17604 
900922 


0.11322 
a07391 

0.13842 
0.05326 


I 


932.5 
2974.2 
1S840 
1794.9 

Mittel 


1299.5 

989.» 

698.6 

«OIjO 

1737.1 

1708.4 

M77.9 
Mittel 


1620.5 
1188.9 

mittel 


2267.8 
1720d 

Mittel 


1468.2 
233a0 

Mittel 
1269.2 


f90.81 
tlS«6 


156.97 
161.19 
154.80 
15683 
16349 


158.64 


11644 
118.70 

114.72 
118.54 
115.35 
117.68 
115.21 
119.50 


1174» 


339.18 
227.63 


23340 


399.26 
359.86 


37941 


166.21 
173.31 


169.76 
175.65 


2272.8 '  '  121.00 


I  I 


; 


/ 


/ 


V 


AMa- 

a-HÄ 

•SS 

A    l«kaudbB.I, 

JodkaUun 
fodiilln 

0.08191 
0.08684 
0.03949 
0.06159 
0.06869 

2068.2 
1869.2 
4109.3 
2929.9 
2369.7 

1693t 
1623S 
16231 
180.45 
18281 

Hittal 

16745 

B"   Joduualk  KJ, 

Jodbkl 

0JM267 
0.04197 

2872.8 
2844.1 
Hittal 

12251 
U936 

lass 

A"'   FbaMalkBFI, 

nuqrcdcitui 

0.21492 

489.8 

1053t 

5.   Sa 

Ise. 

0.23875 
0.27821 
0.14362 

1266.9 
1067.9 
2128.6 
Hitld 

m49 

297.« 
306.56 
301.B 

0.1S228 

1633.9 

248» 

B.  CbIoi»n,CbO>-l-BiO 

CUaniim  Kali 

0.20966 

1632.4 

33UII 

,C.  FlKMpborwnre,  Pä  Os  4-  2B3  0 

_       -    Natron 

0.19102 
0.22833 

2072.1 
1674.1 

39S.7S 
38»« 

Mittel 

389M 

Phospliorgaures  BUioxyd 

0.08208 

36S1.3 

30MI 

WeUphoipbore»nre  Pa  Os  +  RO 

MeUpliosplioraaurer  Kalk 

0.19923 

1248.3 

248M 

PboEphorgaurcs  Bleioxyd 

0.07982 

4986.8 

397.9t 

D.  Aneaiinra  Aaa  Os  +  ßj  0 

0.16631 

SM 


■ 

^li^ 

1»IAt 

Amih  +  SRO 

Aswtomwem  Bkiozyd 

007380 

5633.6 

.40931 

E.  SefawtblMm  SChH-  BiO 

SehwefeUmrcs  Kali 
—      —      Natron 

0.19010 
0.23115 

• 

1091.1 
892.1 

Mittel 

907.40 
306M 

1 

206.80 

SO»+RO 

Sehwelsltaiirer  Baryt 

—  — •      StrcHntiaii 

—  —      Blooinrd 
_      —      Kalk 

—  —      Bittererde 

0.11285 
ai^79 
<M)e723 
ai9656 
a22159 

1458.1 
1148.5 

1895*7 
857.2 
759.5 

Hittd 

16454 

164M! 
166M 

168.^ 
168.30 

166.15 

F.  rhroMMMTB 

Nratrales  chroiiiiaiurea  Kali 
Saures  chTomsaorw  Kali 

0.18505 
0.18937 

1241.7 
1893.5 

329J3 

356.67 

&  Bonaare  Bi  0«  +  Ba  O 

Bananief  Kali 
—      NatroD 

a31975 
023823 

14614» 
1262.9 

Hitt«! 

32127 
30O88 

311.07 

BaOa-f-BO 

- 

Bomnea  Bleioxyd 

011409 

2266US 

358j60 

Bi09+2RiO 

« 

Boraanres  Kali 
—.     Natron  * 

0.20478 
025709 

1025.9 
826.9 

Ifiltd 

319.53 
312.60 

• 

316.06 

Ba09-f.2RO 

,  » 

Baraamea  Bleioxyd 

009046 

1830.5' 

16^ 

H.  WonmnaanK 

VTolfram 

009780 

L  Kinalaaiy 

ZIfton 

• 

014558 

K.  KeUiHMM4:0i  + BiO 

BaUenaanea  Kali 
—  .    ^    Nition  ■  ■    ■•■ 

021623 
037376 

865.0 
666.0 

liitld 

187j04 
181.66 

16496 

302 
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Millkr« 

Ato»- 

■  IVMM* 

•pce.  Wlrae 

g«irickt. 

WMot 

0.20858 

631.0 

131.61 

0.20850 

631.0 

131.56 

0.21585 

631.0 

136.20 

0.20989 

63LÜ 

13245 

0.21485 

631.0 

135.57 

0.11038 

1231.9 

135.99 

0.14483 

922.3 

133.58 

0.19345 

714.2 
Hittd 

138.16 

134.40 

0.08596 

1669.5 

143.55 

0.21743 

582.2 

126.59 

COs+RO 

Kalkspath 
Arragonit 
kömiger  weisser  Marmor 

—  craaer        — 

Kreide 
Kohlensaurer  Baryt 

—  *^      Strontian 

—  —      £iseDOxydol 

Kohleosaores  Bldoxjd  anrein 
Dolomit  UDrein 

Betrachtet  man  die  in  der  ersten  Tafel  gegebene  apecifiiche 
Wärme  der  einfachen  Körper,  anter  denen  nnr  ein  flössiger  sich 
befindet,  die  Qbrigen  sfimmtlich  starr  sind,  so  sieht  man,  da« 
für  die  chemisch  reinen  der  ersten  Abtheilung  die  Ph>ducte  aoi 
der  specifischen  Wärme  in  das  Atomgewicht  zwisdien  38  und  42 
schwanken  bei  einer  Verschiedenheit  des  Atomgewichts  Ton  201 
bis  1330.  Das  Dulongsche  Gesetz  kann  also  fl&r  atane  Körper 
nicht  in  voller  Strenge  richtig  seyn,  auch  abgesehen  darmi,  diu 
das  Verhältniss  zwichen  den  Atomgewichten  von  der  Temperator 
unabhängig,  das  zwischen  den  specifischen  Wärmen  derselboi  aber, 
wenn  auch  in  geringem  Grade^  davon  abhängig  ist  Da  nnn  aber 
Da  long  aus  der  Tonhöbe  einer  nach  einander  mit  TeraeUataB 
Gasarten  gefüllten  Zungenpfeife  (vermittelst  des  Laplaeeadmi  Satseii 
dass  die  wjshre  Schallgeschwindigkeit  gleich  der  nm  Newtaa 
gegebenen  aeif  multiplidrt  mit  der  Quadratwurzel  «as  den»  Vv- 
hältnisa  der  apeeifischen  Wärme  der  Luft  unter  constantem  Druck 
zur  specifischen  Wärme  derselben  bei  constantem  Volnnen),  asch- 
gewiesen  hat 

1)  dass  alle  Gase,  wenn  man  bei  gleicher  Temperator  und  m- 
ter  gleichem  Druck  gleiche  Volumina  derselben  um  i^Mr 
viel  zusammendrückt  oder  ausdehnt,  eine  gleiche  diaobte 
Wärmemenge  entwickeln  oder  verschlucken; 

2)  dass  die  Temperatnrver&iderungen ,  welche  daraus  erfirigeBi 
sich  umgekehrt  wie  die  epedfisofaen  Wärmen  bw  'twiastaatf" 
Volumen  verhalten; 

so  ist  der  Satz,  dass  die  specifischen  Wärmen  der  einfaehen  Gsm 
tm  gleichen  Gewichtsmengen  >ich  umgekehrt  wie  ihre  Dichtig- 
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kciteB  oder  Alemeogetfichie  Terhdten  etmig  ridilig^  und  swar 
■■dbhingjg  tob  der  Temperatur,  da  wegea  des  gMckea  Amdcli 
■mo^ieoeffieieBteB  der  Gase  das  Verfailtnin  switdien  ihren  ^ed- 
fiaehea  WSrmen  durch  Temperatorreriodeniogen  nidit  veiladert 
wM.  Ea  mota  also  der  2#ii8taiid  der  Starrhett  oder  der  FiattigMt 
der  Grand  aeyn,  da»  das  in  gasförmigen  Körpern  nngesldrt  her* 
ToriNtonde  Gesets  Hodificationen  erieidet,  oder  mit  andern  Wor> 
ICB,  aa  mnaa  die  tpecifische  Wärme  anch  mne  Funktion  der  Co* 
hiMBaTerfaSltniase  der  Körper  aeyn. 

Kesa  gellt  nnn  aoch  enschieden  ans  Regnanlt^a  Veranchan 
out  Kohle  hervor.     Ea  ergeben  aidi  nimluA  för  die  ^McifiMlie 
Winaa  Teracbiedener  KoUenarten  folgende  Werthe: 
Thierisehe  Kohle  0.26085 

Holskohle  0.24150 

Coak  TOD  Canoel  Kohle  0.20307 

Steinkohle  0.20085 

Anthracitkohle  von  Wallia  0.20171 

—       —      —     Philadelphia    0.20100 
Natfirlicher  Graphit  020187 

Graphit  ans  Hochöfen  0.19702 

Graphit  aos  Gasröhren  0.20360 

Diamant  0.14687 

Die  sehr  verinderliche  Wärmecapadtlt  der  Kohle  ist  abo 
geringer,  je  dichter  die  Kohle  ist 
Gnt  achonedbares  Kupfer  ^b  bei  2  Versuchen  0.09501  n.  0.09455 
daHdbe  kalt  gehSmmert  0.09360  u.  0.09332 

m  Baihgiahhitse  angelassen  0.09493  u.  0.09479 

den  nnprönglichen  Wertb. 

Blei  nnd  Zinn,  welche  nicht  wie  das  Knpfer  durch  Harthfim» 

iHn  an  Dichtigkeit   bedeutend   xunehmen,  sondern   unter   dem 

l^igstock  ihre   Dichtigkeit   unverindert  erhalten,  seigten   durch 

Opentiooen  keine  Veränderung  in  ihrer  spedfischen  Wirme. 

Die  Vennche  mit  Colcothar  aeigen,  dasa  wiederholtes  Globen 

ihnliehen  Einfluas  zeigt. 
Wegen   dieaes  Einflusses   des  Hirtens  müssen   daher  die  in 
^ilevsnehenden  Snbatanxen  bei  ihrem  Erstarren  ana  dem  geschmolp 
Znatande  langsam  abgekühlt  worden  seyn,  nm  «UTerilssigB 


Ana  den  ftr  leiefat  achmehbara  Legimngen  erhaltenen  Er- 
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gebnissen  kann  man  sdiliessen,  da»  Körper,  welche,  bevor  lie 
achniekeo,  den  Zastand  der  Weichheit  dordilaiifeB,  achoa  dw  m 
fliessen,  einen  Theil  ihrer  Schmelsangswlrme  enthalten,  die  ach, 
bei  dem  VerBuch,  su  der  ^ecifiachen  Wfimie  addirt  Da  anaier* 
dem  die  Zunahme  der  spedfiachen  Wärme  mit  der  Tempefilar 
dnem  noch  unbekannten  Gesetz  unterworfen  aeyn  wird,  ao  iit  ci 
wahrsdieinlich,  dass  in  der  Wahl  der  Temperatur,  von  wdLdwr  am 
man  die  spedlische  Wfirme  bestimmt,  eine  Willkfihrlicfakeit  li^ 
da  dieser  Ausgangspunkt  für  verschiedene  Substanzen  wahrschein- 
Udh  nicht  auf  gleiche  Weise  auf  der  Cunre  liegt,  wdche  die  Ab- 
hingif^eit  der  spedfischen  Wärme  von  der  Temperatur  darstellt 

Das  plötzliche  ErgUihen  gewisser  Oxyde,  wenn  sie  einer  aD- 
mählig  steigenden  Erwärmung  ausgesetzt  werden,  erklärt  Regnanlt 
durch  eine  sprungweise  Abnahme  der  Wärmecapadtät  dersdbeo, 
bd  welcher  ihre  Cohäsionsverhältnisse  sich  ändern.  Der  braane, 
wdche  Schwefel,  dadurch  erhalten,  dass  man  bd  100*  dicIdlQsii- 
gen  Schwefel  in  kaltes  Wasser  giesst,  erhitzte  aidi  in  der  Darren 
deren  Temperatur  98*  war,  bis  110*  und  war  nach  dem  Herans- 
nehmen sehr  hart  Der  in  der  gewöhnlichen  Lufltemperatnr  sehr 
langsam  in  den  normalen  Zustand  gewöhnlichen  StangensdiweEeli 
snrödckehrende  weiche  Schwefel,  erfährt  bd  100*  diesen  Ueber- 
gang  plötzlich,  und  entwickdt  dabei  eine  Wärme,  wddie  dordl 
dne  plötzliche  Verminderung  der  Wärmecapadtät  von  Regnanlt 
erklärt  wird,  da  dne  so  bedeutende  Wärmeerhöhnng  wohl  nicht 
alldn  durch  Frdwerden  latenter  Wärme  erklärt  werden  könnCi 

Ans  allen  diesen  Erscheinungen  geht  hervor,  dasa  la  doff 
wahrhaften  Verglefehung  der  Körper  in  Beziehung  auf  apocifiscbe 
Wärme  die  Temperaturen  gewählt  werden  mössten,  bei 
die  verglichenen  Körper  den  vollständigsten  Isomorphismiia, 
hanpt  die  grösste  Ueberdnstiounung  ihrer  physischen  and 
achen  Eigenschaften  zeigen. 

Mit  Berflcksicfatignng  der  bisher  in  der  Bestimmnng  aidi  gri* 
tend  machenden  störenden  Elemente  glaubt  Regnanlt  den  Satii 
dass  bei  allen  chemisch  ähnlich  zusammengesetzten  Körpern  dk 
qiedfische  Wärme  dch  umgekehrt  wie  das  Atomengewicbt  ve^ 
halte,  durch  seine  Versuche  erwiesen.  Da  demnach  Regnanlt 
sa  dem  von  Neumann  berdts  erhaltenen  Resultate  gekonutteor 
so  mögen  zur  Vervollständigung  der  hier  gegebenen  Daten  i» 
von  Naumann  nntersnchten  Substanzen  hier  dne  Stalle  finden. 
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Spedfische  Wtant 

Pappenheim  de  Cilore  Vratislaviae  1835.  8.  24  Seiten. 
Schroeder,  über  die  spec  Wärme  xusammengesetster  Kft 
Eio  Beitrag  cur  Volamentheoriey  Pogg.  Ann.  62.  p.  269. 
Neamann  commentatio  de  emendaada  fonnula,  per  quam  ca 
Gorporam  apedfici  ex  esperimentis  meihodo  mixtionis  in 
tia  compataDtur.   Regiomonti  1834.   4.   26  Seiten. 
Da  es  für  manche  Fragen,  z.  B.  für  die  Erwärmung  ong) 
artigen  Bodens  unter  gleichen  Bedingungen  der  Einatrahlnng, 
dis  mineralogische  Kennzeichen  des  Kaltanffililens  auf  die  Wä 
eapadtät  bei  gleichem  Volumen  ankommt,  so  sind  die  Ton  Bre< 
in  der  angeführten  Schrift  in  dieser  Beziehung  berechneten  W< 
deryom  DnloDgnnd  Petit  und  von  Neumann  gegebenen  8| 
Wirme  nicht  ohne  Interesse;  sie  folgen  daher  hier. 


1. 

Einfache 

Körper. 

Specifische  Wärme. 

b.Kl.6etric]il. 

b.  gi.YQimm. 

Wismnth 

0.0288 

0.2829 

Antimon 

0.0507 

0.3155 

Blei 

0.0293 

03326 

Zinn 

0.0514 

0.3748 

Schwefel 

01880 

0.3822 

Quecksilber 
Tellur 

0.0290 

0.3937 

0.0912 

0.5577 

Gold 

00298 

0.5739 

Silber 

0.0557 

0.6834 

Platin 

00314 

0.6549 

Zink 

0.0927 

0.6360 

Kupfer 

0.0949 

0.8350 
0.8567 

Eisen 

■ 

0.1100 

Nickel 

0.1035 

0.8734 

Kbhah 

0.1498 

1.2780 

2.  Schwefel«  und  Arsenikverbindnngen* 

Käofl.  Realgar 

Bleiglans 

Bauschgelb 

Granspiessglanz 

Zinnober 

Blende 

Mol/bdänglanz 

Kupferkies 

Speiskobalt 

Arsenikkies 

Schwefelkies 


0.1111 

:  a36oo 

0.0485 

0.3670 

0.1132 

03916 

0.0877 

0.4036 

0.0520 

0.4211 

0.1145 

0.4649 

0.1067 

0.4899 

0.1289 

0.5374 

0.0920 

0.5841 

Ö.1012 

0.6201 

0.1275    . 

a6429 

Jlli 


•"^  «**»«»  v.,,^ 


-.    RoHJ 
«erin    " 

"osser 
f'ussspalft 


"'""iida 


logen. 


'■■^""""«r,... 


fr""" 

«•l/up,l|, 
J'arafomer  Kalt 

ä-  «'"«H.l,;,,  „  ■ 


.f 
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Stdgeii  der  apee.  Wbnw  mit  der  Tenpemto. 

Spedflsche  Wirme 

Tremolit 

Siralatein 

Basalt  Aogit 

Topas 

CbrysoUt 

Coruod 

0.2070 
0.2046 
ai938 
0.2019 
02056 
0.1942 

0.640S 
0.6547 
06689 
0.7064 
0.7075 
0.8063 

Ueber  das  Steigen  der  Wärmecapacilit  des  Platin  mit 
der  Temperatur  bat  Poaillet  Versoche  angestellt  (Compte  renda 
1836.  n.  p.  782.  Pog.  Aon.  39. 573.)  swiscben  100*  ond  120Ö*  C  des 
Lufipyrometers.  £ine  178  Grm.  schwere  Platinkogel  worde  in 
1106  Gmu  Wasser  von  0*  getaucht,  dessen  TemperatorerhObiiog 
gemessen  wnrde.    Die  Versoche  ergaben 


I  if  •* 


T«Bf«nit«r. 

WlmvrftMci- 
'Üil  flir 

Ttaaantar- 

■  • 

d.  Wumn, 

100» 

0033.50 

054 

200 

0.03392 

1.09 

300 

0.03434 

1.66 

400 

0.03476  . 

2.23 

500 

0.03518 

2.84 

600 

.  0.03Ö60 

3.45 

700 

0.03602 

4.08 

800 

Ö.03644 

4.71 

900 

0.03686 

5.36 

1000 

0.03728 

6.03 

1100 

.  d.03770 

6.71 

1200 

Q.03812 

7.40 

,  ■  I 


.    t 


Speeifisch«  Wfirme  der  Salslösnngeh 


Besdduiei  T  die^Tf^^eifitar  emer  Wassernüsse- Mj  in  wel- 
cher eine  MaaiB  «i  etaiea  Salies,  dessen  Temperatnr  I  ond  speci- 
fische  Wärme  (&r  Wasser  als  Einheit  c  ist,  aufgelöst  wird,  t  die 
nach  vollendeter  ^AoflSstin^  eintretende  Temperatnr  der  FlCkssigkdt 
nnd  >t  die  dabei' gebundene  oder  entbundene  Wiimei  so  wi^ddi^ 
ses  >*  zusammengesetzt -sein  •  a«s  der  bei  Auflösung  des  Salzes  la- 
tent werdenden  WlrnifSt.^Q^  itr  durch  Volume verSndemng  sich 
entwickelnden  Wirmermid  aul  der,  wenn  das  Sah  nit  dem  Was- 
ser  eine  chemiictiB  Ver&ioäang  eingeht,  sich  dabd  eittwickehdeD 


SpecUiiche  WSnne  der  SaUftsimgeD* 
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WSine.  Die  Soomie  dieser  drei  Grufsen  ndt  iliren  nqpecÜTe  po- 
RliTen  oder  oq^Ten  Zeichen  moss  der  Sahmatse  proportioDil 
ftciB,  md  aasMrdcm  dieselbe,  wenn  dM  Veiblltaiiss  der  Sabmeo^ 
sar  Waiati menge  constaDt,  wenn  also  bei  swei  anleinander  folgen- 

den  Vcnnchen  ^  »  ^  ^  »  ^ 

Da  nun     M^ (T  —  r^  +  m'e{ßf —  V)^wirh 
m  wird,  weil  M'  ss  pmf  bei  awei  anfeinanderfolgettden  Versnchen, 
in  denen  die  Temperator  des  Saliea  nngleidi,  daa  YeiliillniH  der 
SduMnge  xnr  Wassennenge  aber  constant  isf^  | 

MCa*  — tO  +  «(<'  — »0  =  >• 
IL  (T"—  O  -{-  cCl'— t'O  =»  >• 
«oraos  y»  und  e  bestimmt  wird. 

Radberg  fand  auf  diese  Weise  (Pbgg.  Ann.  35.  p.  474.)  lär 
Kodnals 


Sakmenge. 

WaHOBMiige. 

c 

X 

7.740 
13.089 
13.400 
31.441 

100 
100 
100 
100 

0.1725 
0.1744 
ai781 
0.1732 

15.002 

12.776 

11.481 

6.867 

ai731 

1 

kiigegen  für  schwefelsaure  Talkerde  mit  Erjstatlwasser 


Salznenf;.. 

WMfeniieag.. 

e 

\ 

16.4S6 
33.400 
50.428 

100 
100 
100 

■ 

0.2954 
0.2912 
0.28,52 

13.615 
13.918 
13.672 

O.S906 

in  ersten  Falle  also  y*  Terlnderlieh,  im  xweiten  constant,  wobei 
fir  c  noch  die  WSrrae  za  berücksichtigen  wSre,  welche  das  Ge- 
fiii,  in  welchem  die  Mischong  geschieht,  aafoimmt. 

Bei  Salien,  tod  denen  eine  Menge  m  sich  mit  einer  Wasser« 
iBcniie  M  chemisch  verbiodet,  wird,  wenn  L  die  bei  dieser  Vcrbin- 
duog  enibandene  Wärme  ist,  hingegen  /  die  in  der  Anflösong 
Terschwindende :  nO*  ^  mL  —  (m  +  /^)  i 
wo  >^  dnrch  zwei  Versuche,  bei  welchen  das  wasserfreie  Salt  auf* 
gdftst  wird,  i  hingegen  durch  Auflösung  des  wasseriialtigen  erhal- 
ten wird,  und  daraus  L  gefunden  wird. 

Wasserfreie  schwefekauro  Talkerde  ergab: 


SlO 


8p«clflielie  Wlnne 

MflMCVg».    tWMNniMllg«. 


•«II« 


«        aP      «     > 


8.059 
6.9i2 
2.753 


m 

10» 
100 


0.if8S 
0.0934 
0.0916 


0.1011 


146.853 
1^.358 
■148667 

Y49.922 


4 


Dt  die  schwefekaare  Talkerde  sich  mit  7  "Atomen 
▼erbindet  I  so  ist  ' 

/KMT  1.0366m'  •-' 

•bo  die  tpeo.  Wlrme.  des  ^ämerfreien'  Salses  «>    MOii 
—        «-      «-^  wasserhaltigen  -*    c»    02906 

:  LöiDügsiTSmie  i  a    13.735 
TerbinduDgswSrme  f  «  177.095 
Bei  Salsen,  welche  kein  Wasser  binden^  ist  %  »s-l.  • 


Speeifische  Wärme  der  Gasarten, 

Apjohn*)  trocknet  dar  xu  .  untersuchende  Gas.,  ▼ennü^clst 
Darcbstreidien  dnrcfa  eine  Uftrmfg  gebogene  ROhrCi  in  deren  bo* 
rixontalem  Tbelle  SchwefelsSore  beßodlich,:  und  flsst  es  dann  in 
eioer  mit  Kaiitsdinck  dat'an  befestigten  R5fare  Ober  ein  Pliychre- 
meter  streichen,*  dcisen  trocktips  Thermometer  der  Schwefelsloni 
SU  liegt.  Bezeichnet  e  ditf  Wärmccapacitfit  des  Gases,  d  seine 
Dichtigkeit  fOr  atmosphärische  Laft  als  Einheit^  6  die  Dichtigkdt 
und  /  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes,  ^  die  der  Teni|fii- 
ratar  i'  enispryhende  Elasticttät  des  DampfiÄ'i  i  d{e  Temperstsr 


des  trocknen  Thermoneters  bei   dem  barometrbobte  Draeke^fb 
so  ist  nadh  Apjohn  \    i 

';    I   e'l         30^ 
^"*  4i(/  — O   jp 

Während  naeh  Gaf-Lnstan  (Ann,  de  Chim«  et  de  Phjs.  189> 
2i.  p.  81.) 

«;£! 

sein  würdci  hingegen  nach  S  norm  an  (Ano.  de  Ch.  et  de  1%.  63. 
p.  315,  Pogg.  Ann.  41.  474) 

^      5e'  (650  — #0 

wobei  s  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  es  |  gesetst  ist,  und 


*)  London  and  Edinb.  Phil.  lag.  Nor.  18S5.  p.  386. 


-  -^r 
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itt  eratUnteB  Zahl  fifiO«  für  die  hfeiite  Wirme  des  Wm- 
mpfes  bei  100"  C.  die  reif  ndeilidie  Grtae  OfiO  -^  f  genom- 
weil  nidit  die  liteote  Wfimie  des  Wanerdempfck  eine  bei 
Temperatur  eonftante Grötee  iat,  tondemdie abtolate  Wirme- 
e,  d.b.  die  SannDen  seiner  latenten  nnd  seiner  Abüiaren  Wlrme. 
Die  Yon  Soerman  mit  anem  ihnHeben.  aber  Teibesscrten 
rate  erhaltenen  Werthe,  yerglichen  mit  denen  Ton  Apjobn 
tron  Delaroche  nnd  B^rard  sind: 

Bifisehe  W&rme  bei  gleichem  Volumen  f&r  Luft  ala 

Einheit. 


■ 

IKIm» 

Atißim. 

•h«^ 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 
0.9954 

-Stoff 

0.9765 

10000 

cretoff 

a9033 

IJOOOO 

1.8948 

1.5979 

Stoff 

1.0000 

09887 

1.0006 

»oxyd 

10340 

1.0000 

1.0808 

0.9923 

stoffoxydnl 

1.350ä 

1.227 

'    1.1652 

1.1229 

msiure 

1.2585 

1.249 

'■    1.0146 

1.0655 

lildendes  Gas 

1.5530 

1.754 

1 

lerdampf 

1.9600 

1 

1 

1                               i 

sifische  Wirme  bei  gleichen  Gewicht  ffir  Lnft  als 

Einheit. 


rstoff 

lerstoff 

Stoff 

enoxyd 

istoffoxydol 

ensäare 

bildendes  Gas 

lerdampf 


1.0000 
0.8848 
12-3401 
1.0318 
1.0805 
1.8878 
0.8?80 
1.8878 
3.1360 


1.0000 
0.9069 

14.5348 

1.0267 
08035 
0.8195 

1.7898 


1.0000 

27.5407 
1.0169 
1.1161 
0.7631 
0.7161 


1.0000 
a9028 
20.3191 
1.0293 
1.0253 
0.7354 
06975 


cifische  WSrme  bei  gleichem  Gewicht  für  Wasser 

als  Einheit 


I 


Dfflaroch«  m. 
Berard. 


8a«rm«a. 


Lua 

Saaerstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Kobleooxyd 

Stickstoffoxydot 

KohleosSare 

Oel  bildendes  Gas 


I 


0.2669 
02361 
3.2936 
02754 
02884 
0.2369 
02210 
0.4207 


0.3406 
0.2750 
6.1892 
0.3135 
0.3123 
02240 
0.2124 
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Bei  diesen  Venacheii  wir  die  Getchwindigkeit  dei  Loftsli«^ 
met  f  Qr  alle  Gase  glmeh,  wegen  des  Unienchiedee  der  DicbUgM^ 
aber  die  Gasmenge,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  lundsrcb- 
strömte,   nogleidb,   fftr  atmosphSrische  Luft,  l/Vassersto^as  lai 
Kohlensäure  im  Verhältniss  4938  :  340  :  7528 ',  die  dardi  den  Wm- 
serstoff  gebildete  Damplmenge  mnss  daher  kleiner  sein  ab  bei  Kob- 
lensinre.    Nun  wird  die  snr  Dampfbildong  erforderiiche  WiqB^. 
menge  nicht  aliein  von   dem  Thermometer  herg^griien,  aondsn 
auch  Ton  den  Wänden  der  Röhre,  welche  mit  dem  Themionielcr 
In  gegenseitigem  Wärmeansiapscb  durch  Strahlung  begriffen  siai 
Der  Einfluss  der  Strahlung  ist  nothwendig  eine  Venuindening  der 
Yerdampfungskälte  und  wird  bei  dem  Wasserstoffe  ein  grösscicr 
sein,  als  bei  der  Kohlensäure,  weil  von  jenem  weniger  Dampf  jp* 
bildet  wird,  als  Ton  diesem.  Eine  scheinbar  grossere  Verdamplnc»- 
kälte  lässt  aber  anf  eine  geringere  speciGsche  Wärme  der  Toikei- 
strAmenden  Lnft  schliessen.    Daher  muss  bei  dem  Wassersieff  ^ 
berechnete  apecifische  Wärme  überhaupt  stärker  von  der  Wah^ 
heit  abweichen  als  bei  andern  Gasen  und  zwar  zu  gross  aein.  Ds 
dieser  Einfluss  der  Strahlung  nicht  in  Bechnung  gezogen  wnrdc^ 
so  bed&rfen  die  angegebenen  Zahlen  noch  einer  Berichtigung. 

Suerman  hat  noch  Versuche  angestellt  Ober  die  speeifiicks 
Wärme  der  Luft  bei  verschiedenem  und  zwar  von  691,10  bis  319^ 
Millimeter  vermindertem  Druck,  wobei  die  Stromgeschwindi^nit 
grösser  als  in  den  frQbern  Versuchen  war,  nämlich  20  Liter  is 
jeder  Minute,  die  Zahlen  also  richtiger  sind.  Diese  Versnehe  siad 
in  der  folgenden  Tafel  enthalten  und  berechnet  nach  der  Ponnd 

7  «■  a  —  &  log.  p 
wo,  wenn  die  Constanten  a  und  h  nach  der  Theorie  der  kUaiteB 
Quadrate  berechnet  werden: 

y  «  a5139  —  0.7998  log.  p 
und  wo  r  »  0.2835  für  der  Druck  p  «■  760  wird« 


J 
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ck 

Tempentnr 

TctJms«. 

Elut 

Unt 

r 

im 

4.  v»i. 

KOto. 

4m 
Wamct- 

mftfoL        «fcrlt 

M. 

StrSa«. 

FHrkt. 

daapfM. 

Wlra«.     WiffB«. 

nr 

2l.'J50 

6.031 

15.219 

7409 

0.2866  i  0.2866 

+  0.0002 

i9 

21.312 

6.062 

15.250 

7.423 

0.2869  0.2868 

—  0.00111 

20 

2a7o0 

5.750 

15.000 

7.280 

0.2891  ■  0.2872 

-  0.0019 

21 

21.438 

5Ji94 

15.844 

7.210 

0.2900  0.2895 

-0.0005 

24 

21.594 

5.469 

16.1-.'5 

7.153 

a2915'  02905 

—  0.0010 

34 

21.656 

4.812 

16844 

6.885 

0.2927  0.2936 

+  0.0009 

7o 

21.687 

4.686 

17.000 

6.811 

0.2917  0.2941 

+  0.0024 

60 

21.875 

4.250 

16.625 

6.626 

0.2925  0.2943 

+  0.0018 

55 

21.562 

4.187 

17.375 

6.604 

0.3018  0.2970 

—  0.0048 

S6 

21.750 

4.031 

17.719 

6.535 

0.2964  0.2974 

+  0.0010 

D7 

20.750 

2.937 

17.813 

6.099 

0 3004.  03004 

0. 

18 

21.625 

2.750 

18.876 

6.028 

0.3017  0.3029 

+  0.0012 

58 

21.750    2.594 

19.156 

5.969 

0.3011   0.30.37 

+  0.0026 

n 

20.938 

1.469 

19.469 

5.557 

0.3081  0.3075 

—  0.0006 

96 

20.750 

1.250 

19.500 

5.479 

0.3075  a3079 

+  0.0004 

S7 

21.500 

0.750 

20.750 

5.308 

0.3103  0.3114 

+  0.0011 

M 

21.594    0406 

21.188 

5.19210.3151  0.31341 

—  0.0017 

53 

20.750 

.  0.000 

20.750 

5.859 

lu.3149.  0.31361 

—  0.0013 

Die  specißsche  Wärme  der  Laft  nimmt  also  bei  uro  die  IlAllle 
lindcrtem  Druck  etwa  um  ein  Zehntel  xu,  doch  sind  die  Zah- 
keine  absoluten,  da  die  Verdonstungsgesch windigkeit  bei  der 
lunnung  der  Luft  zunimmt,  während  die  Masse  der  darüber 
nenden  Luft  sich  vermindert,  aber  nicht  angenommen  werden 
1,  dass  beide  Wirkungen  einander  das  Gleichgewicht  halten, 
tchnet  man  nach  der  von  Poisson  (Gilb.  Ann.  76.  p.  269.) 
benen  Formel 


-'(D 


i-r 


y  die  spcciflsche  Wärme  für  den  Druck  p,  c  die  für  den  Druck 
ind  Je  das  Verhältniss  der  specifischen  Wärme  bei  constautem 
ck  zu  der  bei  constautem  Volumen, 

3.41 

also:        y«  0.2669  l/l« 


rhält  man: 


p  I 


760 
700 
650 
600 


0.2669 
0.2734 
0.2794 
0.2860 
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550 

0.2935 

500 

0.3018 

450 

0.3111 

400 

0.3222 

3m 

0.3350 

300 

0.33OS 

weide  Werthe  olTcDbar  zu  schnell  Kunehmen. 

De  la  RiTe  undMarcet  haben  (bibliotheqae  uniTenelle  37. 
p.  360|  Pogg.  Ana.  52.  p.  120.)  eine  Reihe  Versache  über  die  spe- 
cifiscbe  Wirme  gasförmiger,  tropfbar  ilQuiger  und  fester  Körper 
veruffenilicht  Zur  BestimmaDg  der  specifischen  WSnqe  der  Gas« 
arten  wurde  ein  ein  Schlangearohr  enthaltendes,  37  Millim.  hohes 
nnd  33  Millimeter  weites  cylindrisches  Geflss  von  sehr  dibmeia 
Kupfer,  von  28.637  Grm.  Gewicht,  welches  27.093  Gnn.,  alio 
beinahe  27  Cubiiccentimeter  Wasser  iasste,  in  eine  grosse^  inwen- 
dig geschwinte  kupferne  Ilohlkugel  von  22  Centimetcr  Dordi- 
messer,  wdche  luftleer  gemacht  wurde,  gestellt  und  die  Erkaltung 
des  mit  warmem  Terpentinöl  gefüllten  Kupfergefässes  bestimmt. 
Das  äossere  Geßss  befand  sich  in  einem  Wasserbade  von  der  Tem- 
peratur des  Zimmers,  die  Erkaltung  wurde  von  einem,  durdi  eine 
dicht  angepressle  Scheibe  herausragenden  Thermometer  gemmsfc 
Darauf  Hess  man  abwechselnd  atmosphärische  Luft  und  das  u  be* 
stimmende  Gas  durch  das  Rohr  streichen  und  beobachtete  die  noa 
durch  dies  Hindurchstreichen  gesteigerte  Erkaltung,  auaserdem  iarA 
ein  Gasometer  die  durchströmende  Luftmenge.  Nach  diesem  Verfabrca 
war  unter  constantem  Druck  die  speciGsche  Wfirme  des  OelgiMi 
1.5309  (nach  Dulong  1.531),  für  Kohlensfiore  1.122  (nach  Dulaag 
1.175);  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  gaben  bei  gleicheiB 
Volumen  unter  constantem  Druck  dieselbe  speciGsche  Wirme  ab 
atmosphärische  Luft. 

Die  Versuche  sind  nach  der  Formel 

berechnet,  wo  C  die  speciGsche  Wärme  des  Gases  in  Bezug  sof 
die  der  Luft  ist,  >'  die  Erkaltungsdauer  ohne  Durchgang  der  Laft 
oder  des  Gases,  >"  die  bei  Durchgang  der  Luft,  >"*  bei  Darch- 
gang  des  Gases,  tu  das  in  der  Zeit  >*'  durchgegangene  Luftvolamea« 
W  das  in  der  Zeit  >'"  durchgegangene  Gasvolumen,  die  Erkaltung 
bei  allen  den  Versuchen  «her  eine  gleiche  Anzahl  Grade  beträgt. 


^J 


SpedCscbc  Wirme  flfiniger  und  fester  K5rper.  315 

Die  specifiidie  Wärme  der  tro  pfbar  fl&tsigen  Körper  wurde 
mittelst  der  Ausstrablungs -Methode  bestimmt,  die  Sobslanzeii 
reu  daliei  in  einen  4.775  Grm.  wiegenden  Platincylinder  ein- 
it'hJMimmtL.    Es  fand  sich 

Gewichtsmenge.    Spec.  WSrme. 
lYasfer 

Alcohol 

Schwefeläther 

Naphtha 

OliTenöl 

Terpentinöl 

KaUenwasserstoff  t.  Fanday 

Schwefelsäure 

SchwefelkoUenstirfF 

Broa 

Qnecksilber 

IKe  iesten  Snlistanzen  befanden  sich  in  einer  goldnen  HdU- 
igd  VfB  12  Miliimeter  Durchmesser  und  3  Grammen  Gewicht^ 
t  wie  der  Platincylinder  der  Torigen  Versuche  in  einer  123 
JÜimsfiT  weiten,  inwendig  geschwärzten  und  luftleer  gemachten 
•yhwgfti  Yon  Kupfer,  deren  Temperatur  durch  eine  EishöUe  auf 
il  «iMltCB  wurde,  ausstrahlte.    Die  gefundenen  Werihe  waren 

Gewichtsmenge.    Spec.  Wärme 


4327 

1.000 

3.470 

0.632 

3.075 

0.550 

3.076 

0.493 

3.895 

0.504 

3635 

0.488 

3.500 

0475 

7.645 

0.349 

6.564 

0.339 

13.016 

0.135 

67.475 

a0318 

Kupfer 

7.549 

0.095 

r 

Zinn 

9.024 

0.0514 

Kobalt 

8.969 

0.1172 

Selen 

7.658 

0.0834 

Kadmium 

10.540 

0.0576 

Molybdän 

6.862 

0.0659 

Wolfram 

14.728 

0.035 

Kohle  *) 

3.196 

0.165 

Diamantpulver 

6.379 

0.1192 

Schwefelantimon 

8.045 

0.1286 

Schwefeleisen 

10.420 

0.1396 

Schwefelmolybdän 

5.556 

0.1097 

Schwefelquecksilber 

16.144 

0,0597 

Weisse  arsenige  Säure 

9.005 

0.1309 

Glasige  arsenige  Säure 

8.335 

0.1320 

*)  Darch  VcrkoUoog  too  Zucker  io  yersehlosseiien  GefllsseD  erbaltea. 
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2.   Strahlende  Wärme. 


1 


Hariotte*)  machte  im  Jahre  1686  saent  darmf  aulbiak« 
sam,  data  die  yon  einem  Hohlspiegel  reflectirte  Sannenwinne  cii» 
Glasplatte  leicht  durchdringe,  dass  dieses  Glas  hingegen  Ae  tss 
demselben  Spiegel  reflectirte  Wfirme  eines  lebhaften  KoUanfeaen 
vollständig  aufhalte^  während  das  Lichtbild  in  beiden  f  illen  sack 
eingeschaltetem  Glase  noch  seine  Tollständige  Helligkeit  bdialte. 
Zahn  in  Wien  comhinirte  zuerst  die  Reflexion  mvreier  Spiegd, 
indem  er  die  Hitse  eines  Kohlenfeuera  mit  einem.  Br^nnigjefd  tob 
8  Zoll  Brennweite  auffing  und  in  der  Entfernung  .von '84  Pmi 
auf  einen  kleineren  Spiegel  von  9  Zoll  Brennweite  ridilate,  "wd- 
cher  die  Wärmestrahlen  in  der  Art  sammelte,  dass  Zonder  aad 
vermittelst  desselben  ein  Schwefelfaden  angesflndet  werden  konU> 
Scheele  seigte  1777  darauf  zuerst,  dass  diese  atrahlenflfomiga  ?c^ 
breitung  leuchtender  Wärme  unabhängig  von  der  Lofk  aeL  Die 
von  ihm**)  angefahrten  Versuche  sind  folgende: 

1.  Man  spQrt  deutlich  die  ans  der  Ofentbflr  streichende  Hilu  ia 
einer  Lnfl,  in  welcher  man  den  Hauch  sieht, 

2.  Ein  brennendes  Licht  brennt  in  dieser  aus  dem  Ofen  Cdnca* 
den  Hitze  ruhig,  auch  steigt  Bauch  gerade  in  die  Höhe. 

3.  Der  Luftzug  aus  dem  Zimmer  in  den  Ofen  hat  kttnen  Eia- 
fluss  auf  diese  Hitze. 

4.  Durch  starken  Seitenwind  kann  man  dieser  Wärme  eben  la 
wenig  wie  den  Sonnenstrahlen  eine  andere  Bichtnng  gdiea, 
doch  spQrt  man  auf  der  Seite  diesen  Wind,  aber  er  ist  kalL 

5.  Bekanntlich  erscheint  der  durch  das  Sonnenlicht  an  einer  wei- 
sen Wand  verursachte  Schatten   eines   gl&hcnden   oder  bot 


*)  Tratte  des  Coalears  IL  discoora  1,  des  coulears^  ^ui  paroiMeat 
dans  lea  corps  lamioenz. 

**)  Chemische  iU^handloDg  yod  Luft  und  Fcner  p.  58. 
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hdwcp  KSipen  mit  antm  Pmut  vagebeiy  wdcher  la  xil- 
tem  fchdnt,  wegen  der  darch  die  Loft  mehr  gebrodieDeii 
liehtftniden.  Keioen  solcheii  uttemden  Schatten  erblickt 
man  an  der  Wand,  wenn  die  darch  die  Fenslertcheiben  ge- 
henden  Sonnenstrahlen  die  ans  dem  Ofen  streicliende  Hitaa 
doitliichneiden  nnd  anf  die  entgegengetetste  Wand  ÜBdlen. 
Hiagt  man  hingegen  in  dieser  Hitxe  ein  heisscs  Eisen  anf^ 
wddies  in  derselben  eriiiUt  worden,  so  wird  man  in  der 
Lnft  nnd  an  der  Wand  das  gewöhnliche  Zittern  bemericen. 

6.  Eine  awbchen  gehaltene  Glasscheibe  fingt  alle  Hitae  anf  nnd 
imA  aidit  man  das  Fenen 

7.  Ab  dem  Ton  einem  ebenen  Spiegel  inrfidcgewoifeneii  Lidhta 
iea  Feners  bemerict  man  nicht  die  geringste  Wirme,  wlhrend 
dar  Spiegel  alle  WSrme  behält 

&  Eb  polirtes  Metallblech  wird  nicht  warm,  wirft  aber  lidit 
■■d  Wirme  anf  gleiche  Weise  snrfick. 

91  fia  awtallener  Hohlspiegel  bildet  einen  Brennpunkt,  welcher 
SshwcTel  aflndet,  ohne  dass  der  Spiegel  warm  wird.  Lisat 
nsn  ihn  hingegen  mit  Rnss  ükber  einem  Lichte  anlaufen,  aa 
man  ihn  nicht  lange  in  der  strahlenden  Ofenhitac  hal* 
ohne  sich  die  Finger  au  Terbrennen. 

ML  Dar  hdle  Brennpunkt  in  einem  metallenen  Hohlspiegel  ist 
wann,  wenn  das  Licht  anf  ihn  von  einem  Metallblech  reflee- 
iirt  wird,  nicht  aber  von  einem  Giasspiegel. 

11.  Eine  Glasscheibe  awischen  dem  Ofen  und  Hohlspiegel  nimmt 
dem  Brennpunkte  desselben  seine  Wärme.  Auch  die  Ton  Brenn» 
leisem  eneugten  Brennpunkte  haben  nidit  die  geringste  Wärme, 
obg^ch  die  Metallspiegel  in  einem  Strome  aufsteigender  war- 
■er  Luft  sich  erwärmen« 
Scheele  unterscheidet  demnach  strahlende  Wärme,  wddie 

kh  nach  allen  Seiten  gleichmässig  verbreitet,  yon  der,  welche  mit 

kr  Luft  Tereinigt  in  die  Höhe  steigt 

In  demselben  Jahre  seigte  Lambert*)  aus  der  Erwärmung 

on  Iknf  der  Strahlung  einer  Glotpfanne  ansgesetsten,  in  12/'63, 

3L1Q5,  34/'51,  46.''25,  58/'10  horitontaler  Entfemong  aufgcstell- 

■  Tbcrmometem,  welche  Erwärmung  15.*3,  4.*7,  2.*n,  l.*l, 

,*7  betrug,  dass  die  strahlende  Wärme  im  Verhältniss  des  Qua- 


*)  PjroBKirie  p.  197. 
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dnites  der  Entfenmog  abnehme,  dt  die  imter  dieser  Veraanelsoqg 
berechoelen  Zahlen  lo/3»  4.^6,  2.*0,  l.*l,  a*7  hitteo  «ein  mit. 
•es.    Dieset  Geaets  bt  nenerdiogii  durch  Versachn  Toa  Helloni 
bettStigt  worden  (Pegg.  Ann.  39.  666.)^  welcher  in  den  Enlfaw 
nuDgen  60,  70»  100  die  relativen  InteoaiUten  28.73»  2Llft  10^ 
von  den  Strahlen  einer  gl&benden  PlaUnspirale  erhktti  «vriche  die 
cMiatanten  Pkwducte  10342.8,  10339.0,  10340.0  geben*   Xnaberl 
scheint  aach  der  erste  ^wesen  xu  sein,  welcher  dieRcfladondcr 
dunkeln  strahlenden  Wirme  nachwies.    Er  schlug  n  dieaen  V» 
anchen  eine  Hohlkugel  von  Kupfer  vor,  welche  vor  dem  YersaA 
mit  glQhenden  Kohlen  gefüllt  wird,  die  dann  vonPietnt  mit  eÜNr 
maaaiTen  eiaemen  nnd  apäter  mit  einer  mit  heiasem  Wasser  g^ 
flUlten  YcHanscht  wurde.    Pictet*)  führte  snerst  bei  diesen  Vs^ 
suchen  das  empfindlichere  Loftthermometer  ein  und  dehnln  dadnrA 
die  Ansstrahlnng  der  dunkeln  Wftrme  bis  anf  niedere  Giiaia  ass, 
indem  er  teigte,  dasa  durch  «ne  erkiltende  Hiacfanng  Im  Bremi- 
pnnkt  des  einen  der  conjugirten  Spiegel  daa  im  Branpunkt  d« 
indem  befindliche  Lnflthermometer  sank.    Auch  fand  er,  daaa  ge* 
■diwAnte  Thermometer  aich  schneller  nnd  bedentendfr,  der  1/Vir- 
knng  strahlender  Wanne  aosgesetst,  erwfirmen,  ala  msiriliseli  gla- 
sende,  dass   eine  belegte  Glasplatte  mehr  Wirme  hindnfaUM, 
wenn  die  rauhe  ObeHUche  dea  Amalgams  der  Wirmeqndlt  la- 
gewendet  ist,  als  die  innere  spiegelnde  Seite,  nnd  daaa  der  U^ls^ 
achied  bei  Umdrehung  der  Glaaplatte  noch  bedeutender  wird,  wsna 
atatt  dea  Amalgams  die  eine  Seite  derselben  mit  Tnsdia  oder  Rsh 
geschwSnt  ist.    Dasa  die  Strahlung  andi  durch  einen  leeran  wi 
einen  mit  Dämpfen  erfiUlten  Raum  stattfinde,  sfigte  Picftnt  duci 
Erwärmung  cinea  in  einer  luftleeren  Glodce  eingeschloeeeoanThsr*    I 
mometers,  auf  dessen  Kugel  sich  die  Ton  einem  HoUspi^pI  le-  r 
lleetirten  Strahlen  eines   Wachslichtes   vereinigten.     IKt  gras» 
Geschwindigkeit  der  Strahlung  folgte  aber  aua  dem  angenbUfeb' 
liehen  Ansteigen  eines  Thermometers,  wenn  der  verdeckende  Sdäv 
des  einen  der  69' von  einander  eutfemten  eonjugirten  Spiegd  pl^ 
lieh  weggenommen  v^urde.     Die  Strahlung  im  luftleeren  Raoas 
ist  später  von  linmphryDavy  evidenter  nachgewiesen  vrerdsSf 
welcher  beide  parabolische  Brennspiegel  unter  der  Campame  ciatf 
Luftpumpe  anbrachte,  und  im  Brennpunkte  dea  obern  dnrch  cial 


*)  Essai  iar  le  fen« 


t 


I 
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^lyanitche  Batterie  Platindrath  ond  KoUenepiticn  «am  Glahen 
brachte.  Das  Anirteigen  de«  ontem  Thermometen  betrug  gleich- 
Tiel  im  luftvoUen  und  im  luftleeren  Räume. 

Der Pictefflche Versneb  mit  der  gescbwärsten  Glasplatte  gabHay- 
cock*)  Veranlassung  zu  einem  Verfahren,  um  darQber  tn  entscheiden 
ob  die  WSrme  feste  Körper  wirklich  durchstrahle.  Lässt  man  nim« 
lieh  die  Strahlen  durch  die  ungeschwSrzte  Glasplatte  auf  das  Ther- 
mometer fallen,  so  erhält  dies  die  von  der  ihm  zugekehrten  FUche 
ausgehenden  Strahlen  der  Wärme,  welche  durch  Leitung  von  der 
der  Wärmequelle  angewandten  Fläche  an  ihr  gelangt  sind,  und 
ausserdem  die  direct  durchgelassenen  Strahlen.  Schwärzt  man  hinge- 
gen die  der  Wärmequelle  zugewandte  Seite,  so  werden  die  letztem 
anfgehoben.  Dass  im  letztem  Falle  die  Wärme  wirklich  geringer 
sei,  zeigte  Delaroche**).  Den  Durchgang  durch  flussige  Körper 
bewies  hingegen  Prevost*^  auf  eine  directere  Weise,  indem  er 
leigtC)  dass  eine  Flamme  durch  den  sich  immer  erneuernden  Was- 
acratrabl  eines  Springbrannens  hindurch  ein  Thermometer  erwärme. 

In  §•  349  der  Pyrometrie  stellt  Lambert  iur  die  strahlende 
Wäraie  den  Satz  auf,  dass  die  schief  von  der  Oberfläche  einet 
Körpers  ausgesendete  Wärme  proportional  dem  Sinus  des  Winkels 
sei,  welchen  die  ausfahrenden  Strahlen  mit  dieser  Oberfläche  ma- 
chen, dass  also  eine  Kugel  nach  einer  bestimmten  Richtung  so  viel 
Wärme  aussende,  als  der  auf  diese  Strahlen  senkrechte  grösste 
Kreis  dieser  KugeL  Dieses  Fundamentalgesetz  ist  durcli  Leslief) 
dadurch  empirisch  erwiesen  worden,  dass  er  zeigte,  dass  ein  cn- 
bisches  Gefiss  durch  zwei  gleich  grosse  Oefinungen  in  zwei  hin- 
ter einander  gestellten  parallelen  Schirmen  bei  verschiedener  Nei* 
gnng  seiner  Vorderfläche  gegen  die  Ebene  der  Schirme  stets  hin- 
ler  den  Oefl'oungen  eine  gleiche  Wärme  hervorbringe,  ein  Beweis, 
ganz  analog  dem  photonietrischen  von  Lambert,  der  aas  der  über- 
all scheinbar  gleichen  Heiligkeit  der  Sonuenscheibe  auf  das  Vor- 
bandensein  dieses  Gesetzes  für  das  Licht  scbloss. 

te  Erfahrung,  dass  alle  Körper,  wenn  sie  in  einem  geschlos- 


*)  Kiebolson  Jonnial  Vol.  26.  Hai,  Joni  1810. 

**)  Obsemtions  snr  le  caloriqm  rajoniiaDt.  Jooraal  de  pbjsiqne  par 
DefsoMtberie  Ann.  18IS. 

***)  memoire  sor  Is  transmiasion  da  calorique  ä  travers  l'eaa  et  d'aa- 
trea  snbstaocM. 

t)  Ejcpcrimeotal  ioquiry  iolo  tbe  nalore  aad  propagaüon  of  best.  1804. 
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tenen  Räume  sieh  befinden,  endlich  die  Temperatur  dieici  BnuMi 
annehmen,  f&hrte   Prevost  *)   %a  der  Theorie  dea  bewe^fehn 
Gleichgewichts  der  WSnne,  nach  welcher  jeder  Kftrper  in  fvt 
währendem  Wärmeanstauach  mit  seiner  ihm  sichtbaren  Um^eboag 
begriffen,  seine  Temperatur  ao  lange  ändert,  bis  Ein-  und  Ansstnh* 
long  einander  das  Gleichgewicht  halten.    Naehdem  nnii  Fouricr 
bewiesen,  dass,  wenn  das  Geseta  des  Sinus  nicht  bei  der  Winna- 
atrahlnng  von  einer  Oberfläche  befolgt  werde,  ein  Theilcheo  te-\ 
aelben  nicht  nothwendig  die  Temperatur  des  ihn  nmachlieasendea 
Baumes  annehmen  werde,  entstand  die  Frage,  ans  welehen  phy- 
sikalischen GrQnden  die  ausstrahlende  Wärme  daa  Lamberl'sche 
Gesetz  befolge.   Diese  Frage  beantwortete  Fourier  durch  die  Ai- 
nähme,   dass  die  Strahlung  nicht  allein  von  der  Oberfiiche  der 
KOrper  ausgeht,  sondern  auch  von  Theilen,  welche  innerhalb  einer 
gewissen  Tiefe  unter  derselben  liegen.   Da  nun  die  Ton  den  scUrf 
austretenden  Strahlen  innerhalb  des  Körpers  durchlaufenen  Wege 
aich  wie  die  Secanten  ihrer  Winkel  mit  dem  normal  anstrelendea 
Strahle  Terhalten,  so  [folgt  das  Gesetz  des  Sinus  als  unmitteOiare 
Folge  dieser  Betrachtung.    Die  hieher  gehörigen  Unteranchungea 
finden  sich  in  folgenden  Schriften: 

Fourier  th^orie  analytique  de  la  chaleur.  1.  vol.  4.  650  SeiteUt 
Fourier  sur  la  th^orie  physique  de  la  chaleur  rayonnante»  loa. 

de  Ch.  et  de  Ph.  6.  p.  259—303. 
Fourier  remarques  sur  la  throne  mathematique  de  la  chakv 

rayonnanle  ib.  6.  p.  337 — 365. 
Fourier  risumö  thterique  des  proprietds  de  la  chalenr  rayot- 

nante  ib.  27  p.  236—80. 
Poisson  sur  la  chaleur  rayonnante  ib.  26  p«  225 — 24& 
Poisson  discnssion  relative  k  la  th^orie  de  la  chaleur  rayonnsola    '■■ 

ib.  27.  p.  37—55. 
Poisson  iois  de  la  chaleur  rayonnante  in  Poisson  th&>rie  m* 

th^matique  de  la  chaleur  chap.  2.  p.  24 — 65. 

Ein  wesentlicher  Schritt  cur  Verfeinerung  der  Beobaditna- 
gen  geschah  durch  die  EinfiLhrung  des  Differential -Thermometcis 
durch  Rumford ^)  und  Leslie.  Da  aber  Delaroche  bercHi 
nachgewiesen  hatte,  dass  Wärme,  welche  eine  Glasplatte  doreb- 


*)  Recherches  phjsico-mecaniqaes  sor  la  chaleur.  Geo^Te  1793i  & 
**)  Hteoires  sur  U  cbalenr. 


= 
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Ittf  OTM  vw$nb  Idcbter  dnviiviflgl}  m  islgte  flumill^bir 
m  dfe  dordi  euye  Glafplatte  Undnrchgeguigaie  Wlnne 
ne  Modifieilion  eAhren  hat  und  cBe  «■  ihr  wahq;eiioA- 
wdtanongen  berals  0eciindärer  Nttor  mit  Di  Mm  bei 
foidVcbflo  Qod  Ledie^sdieB  Apparaten  die  Ubamiotkopi« 
rtau  Luft  itt,  vrelcfae  in  einer  Glashfille  eingeaeiileiaan 
imnten  die  an  ihnen  eihaHenen  Reanllate  nicht  die  pri- 
Anomene  der  atraldendett  Winne  dantdlen«  Dies  war 
i  Apparate  mftg^ch,  bei  ftdehen  die  strahloide  Wime 
i  die  tliermoekopische  Snbitans  wirkte^  d.  Il  durch  Ther- 
ücatoren.    Ei  wird  datier  pasaender  aein,  die  aof  dieBen 

0  Helloni  und  Forbea  eriialtenen  Retnltate  hier  niH 
aninknfipfen,  nm  l»ei  den  einseinen  Phänomenen  dent» 
«eigen,  in  wie  fem  nnd  wamm  die  firfiher  erhaltaien 

s  davon  abweichen.    DietT^t  aowold  von  den  mit  ter- 
*  als  mit  Sonnenwfinne  erhaltenen  Resoltaten.^ 
Iiieher  geii5rigen  Abliandlnngen  sind  folgende: 

memoire  sor  la  transmisdon  Ulm  de  la  dialenr  layon- 
t  par  difii^rens  corps  solides  et  liquides  presentf  k  l'aca- 
i  d&  sciences  4.  Ferner  1833.  Ann.  de  Oiim.  et  de 
».  p.  5.    Pogg.  Ann.  35,  p.  112. 

nonvelles  recherthes  sar  la  transmissioa  immMiate  de 
laleur  rayonnante  par  diffärens  corps  solides  et  liquides 
nt6  21.  Avril  1834.  Des  modifications,  qoe  snbissent  les 
missions  calorifiqaes  par  le  cbangement  de  la  aonrce  rayon«* 
i.  Ann.  de  Chim.  et  de  Pbys.  65-  p-  337.  Pöggend.  Ann. 
».  385. 

Infige  Notizen  von  diesen  Untenodmngen  über  den  freien 
mg  der  strahlenden  Wlrme  durch  verschiedene  starre 
ge  Körper  in  Pogg.  Ann.  27.  p.  240,  638,  643. 
UntersuchuDgen  über  die  Wärme  des  Sonnenspec- 
iden  sich  in  Poggendorffs  Annalen  24.  p.  640.  nnd  34. 

1  den  Ann.  de  Chim.  et  de  Ph.  48.  p.  385  und  rinstitui 
>.  410.  Die  im  ersten  Bande  des  Repertoriums  bereits 
neuen  Abbildungen  der  von  Helloni  angewendeten  Ap- 
rafd  n.  Fig.  3.  7.  8.  9.  10.  13.  16.  sind  entiehnt  au^ 

Ann.  35.  Taf.  ffl.  In  der  dort  befindlichen  „Beschrei. 
ts  Apparates  zur  Anstellung  allsr  Versuche  über  die  strah- 
rme  nebst  einigen  neuen  Thatsachen  über  die  Wärmen 
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tpOm  imd  derai  Sirfthlen  (ans  Plastitiit  No.  89.  p.  38;)  rfad  die 
Haoptresaltate  fiber  den  unmittelbarea  Dorchgang,  dieBre-   • 
chang,   ZnrAckwerfung   der  Wftnne,  das  Diffoaianaver«   ] 
nftgen  and  Absorptionavermögen  der  Sabstamen  in  Bene*   ' 
hang  anf  dieselbe  angef&hrt  Den  Einfloss  der  äasaern  nnd  ia- 
nern  Reflexion  bei  dem  Dorchgang  der  Wärme  dordi  cinePlltti    s 
erörtert Melloni  iminstit.  130.  p.350.  Pogg.  Ann.  Sa  p.40.  Dil   I 
Getetae   der  mit  der  Didce  der  von  der  Wärme  dnidilanCniii 
Substanz  annehmenden  Absorption  der  Wärme  finden  aidi  •  4 
dem  Berichte  Biot's  an  die  Pariser  Alcademie  über  Blei J ob i'a  TaK 
anche  in  Pogg.  Ann.  38.  p.  1.  nnd  39.  p.  250,  436,  544.   Die  Fb-  ^ 
larisation  der  Wärme  durch  Refraction  wnrde  snerttTonForbci    ' 
erwiesen.    Die  hierher  gehörigen  Abhandlangen  sind: 
Forbes  on  the  refraction  and  polarization  of  heat.  Edinb.  PU. 
Tranaact.  XIH  p   131.  (5.  u.  9.  Januar  1835.)  Die  Abhaad- 
lang  enthält   1.  Versuche  über  die  Wärme  dea  HondlicUi, 
2.  über  die  Polarisation  der  Wärme  durch  Turmaiiae^  3.  über  ^ 
die  Polarisation  der  Wärme  durch  Brechung  und  Refleaus^    -: 
4.  über  die  Depolarisation  und  Doppelbrechung  der  WimN^    *=' 
Forbes  Researches  on  Heat  II  Series  ib.  p.  446.  FArtsetanog  ai4  ^ 
Circularpolarisation  der  Wärme;  III  Series  ib.  XIV.  on  thenae- 
qually   polariaable    nature    of  different  Kinds   of  hftt}  IT.  ^^ 
Series  ibid  XV  on  the  effect  of  the  mechanical  tcxtnie  s(  ^: 
screens  on  the  immediate  transmission  of  radiant  heat 
Forbes  memorandum  on  the  intensity  of  reflected  light  and  best 
(Proccedings  of  the  Royal  Society  of  Edinb.  Mareh  18-  18Ä  - 
Die  Untersuchungen  Melloni's  über  die  Polarisation 
in  folgenden  Abhandlungen,   welche  zugleich  viele  aof  die  Zc^j 
Streuung   der  Wärme  sich   beziehende  Beobachtungen 
niedergelegt: 

Melloni,  über  die  Polarisation  der  Wärme,  Pogg.  Ann.  39.  i^ 

und  43.  p.  18.  257. 
Melloni,  Untersuchungen  über  die  strahlende  Wärme,  P6gg.iW 

51.  p.  73.  Compte  rend.  10.  p.  826.  L  ^ 

Biet  und  Melloni,  über  die  Polarisation  der  Wärmestrahlen 4«n|^ 

progressive  Drehung,  Compt.  rend.  N.  8.  p.  194.  P^  Ai<    j 
38.  p.  202. 

Die  Zerstrennng  ist  am  aasf&hrlichsten  nnterancht  in: 
Melloni,  über  die  Beständigkeit  der  WärmeabeorptioB  des 
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rosset  ond  der  Hefelle,  und  fiber  das  Dtteiii  euiei  Diffosioiie- 
vermdgens,  weldbet  durch  seine  Verindermigen  den  Werlh 
des  Absorpti4MisycnnAgens  bei  den  fibrigen  Kitepern  Terindert 
Pogg.  Ann.  52.  p.  421,  573. 
Folgende  Abhandlangen   erlintem   sidi   nnnüttdbar  dmrdi 

ire  Titel: 

lelloni,  fiber  das  Gesetz  der  Abnahme  der  strahlenden  Wim» 
mit  der  Entfemnng,  Pogg.  Ann.  44.  p.  124. 

lelloni,  Betrachtungen  und  Erbhrungen  filier  die  Diatherman- 
sie  oder  WirmeffirbuDg  der  Kfirper,  Ann.  de  Ch.  et  de  Pb. 
62.  p.  40.  Pogg.  Ann.  48.  p.  326.  nnd  49.  p.  577. 

iclloni,  fiber  den  angeblichen  Einfloss  der  Ranhheit  und  Glitte 
auf  das  Wärmeausstrahlungs- Vermögen  der  Oberflichen,  Coaptr 
rend.  7.  p.  298,  Pogg«  Ann.  45«  p.  SJ- 

elloni,  über  die  Ursache  der  Unterschiede  i?rischen  dem  Ab- 
aorptionsyermögen  polirter  und  geStvter  MetallUittcheo,  und 
fiber  deren  Anwendung  auf  die  Verrollkommnnng  der  Wirme- 
reflectoren,  Compt  rend.  12.  p.  375.  Pogg.  Ann.  53.  p*  268. 

elloni,  über  die  Reflexion  der  strahlenden  Wirme,  Flnsiit^ 
No.  130.  p.  355,  Pogg.  Ann.  37.  p.  212. 

elloni,  fiber  die  Absorption  der  Wirmestehlen  dnrcli  die  At- 
mosphäre der  Erde,  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  62.  p»  334,  Pogg. 

Ann.  49.  p.  585. 

elloni,  über  die  Ursache  des  frfihieitigcn  Schmelzen  des  Sehnee's 
an  Pflanzen,  Pogg.  Ann.  44.  p.  357. 
ABgemeine  Ansichten  besprechen  die  folgenden  Aufsitxe: 

elloni,  Betrachtongen  and  Versuche  fiber  die  Einerleiheit  der 
licht  nnd  strahlende  Wärme  erzeogenden  Wesen,  Ann.  de 
Ch.  et  de  Ph.  59.  p.  418,  Pogg.  Ann.  37.  p.  486. 

elloni,  über  einige  Hauptpunkte  in  der  I-iebre  von  der  strah- 
lenden Wärme  (gegen  Uudson  und  Baden  Powell  in  Re- 
port of  the  third  meeting  of  the  British  Association)  Pogg. 

Ann.  37.  p.  106. 

sden  Powell  report  on  the  reccnt  progress  of  discovery  rela- 
tive to  radiant  heat.   London  184lr  8. 
Der  speciellen  Betrachtung  der  eintelnen  Erscheinungen  möge 

ae  karze  Uebersicht  der  Hauptergebnisse  vorausgehen. 

Licht,  welches  von  einer  Lichtquelle   auf  einen  nicht  leadi- 

nden  Körper  trifft,  wird  von  diesem  entweder  am  Fortgang  ge- 
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hindert,  oder  nicht.  Im  erstem  Falle  heiast  der  Körper  nndarck 
sichtig,  im  letstem  durchsichtig.    Strahlende  Wärme  er&hrt 
eine  ganz  ähnliche  Wirkung.    In  Beuehong  auf  sie  zerfallen  die 
Korper  daher  ebenfalls  in  zwei  Klassen,  in  undurchwirmige 
und  dnrchwärmige,  diathermane  und  athermane.    Dieis 
beiden  Eigenschaften  der  Materie  sind  aber  von  einander  unab- 
hängig, d.  h.  ein  Körper,  z.  B.  Glas,  Wasser,  kann  einen  hohea 
Grad  von  Durchsichtigkeit  besitzen  und  der  strahlenden  Wanne 
einen  nur  geringen  Durchgang  gestatten,  und  umgekehrt  können 
voHkommen  undurchsichtige  Körper,  z.  B.  schwarzer  Glimmer,  das 
Licht  am  Fortgange  hindern,  hingegen  noch  sehr  merkliche  Wärme 
hindnrcfalassen.    Es  giebt  aber  auch  Substanzen,  welche,  wie  z.  & 
Stmnsalz,  hohe  Durchsichtigkeit  mit  grosser  Durchwärmigkeit  ver- 
binden, und  andere,  die^  wie  die  Metalle,  beiden  Wirkungen  mit 
gleicher  Energie  den  Weg  versperren. 

Bei  dem  Eintritt  des  Lichtes  in  einen  durchsichtigen  Körper 
wird  seine  Richtung  jenseits  der  Berührungsebene  des  Einfalh- 
punktes  nur  im  Falle  senkrechter  Incidenz  nicht  verändert  Dieie 
Brechung  des  Lichtes  tritt  auch  bei  leuchtender  und  dnnkkr 
Wärme  ein.  Für  beide  verwandelt  sich  die  Brechung  in  tolab 
Reflexion,  wenn  Licht  oder  Wärme  unter  einem  sehr  stompieB 
Winkel  aus  einem  dichteren  Mittel  in  ein  weniger  dichtes  anstretes. 

Das  von  einem  undurchsichtigen  Körper  aufgehaltene  licU 
wird  entweder  nicht  zurückgesendet,  absorbirt,  oder  vor waltenl 
nach  bestimmten  Richtungen  zurückgeschickt,  gespiegelt,  oder 
gleichmässig  nach  allen  Richtungen  zerstreut  Diese  Erscheinniigen 
der  Absorption,  Spiegelung  und  Diffusion  gellen  in  gleicher 
Weise  für  die  Wärme.  Auch  hier  nimmt  die  Absorption  mit  fe 
Dicke  der  absorbirenden  Schicht  zu,  auch  hier  giebt  es  eine  dop*  J 
pelle  Spiegelung,  die  eine  an  der  Aussenfläche,  die  andere  an  dff  ^ 
Innenfläche  des  Körpers,  auch  hier  nach  allen  Richtungen  Ie^ 
streuende  Oberflächen. 

Aber  in  Beziehung  auf  Brechung  und  Absoiption  Verhaltes 
sich  nicht  alle  Lichtquellen  gleich.    Das  gelbe  lacht  einer  Weil-   ^ 
geislflammc,  deren  Docht  mit  Kochsalz  eingerieben  ist,  wird  in  nd  ' 
stärkerem  Maasse  durch  ein  rolhes  und  blaues  Glas  verdunkelt  ib : 
durch  ein  gelbes,  während  hingegen  das  Roth  einer  StrontianihusiBsr^ 


durch  ein  rothes  Glas  viel  sichtbarer  ist,  als  durch  ein  blaues  nsi  '^ 
gelbes.    Ebenso  ist  die  Ablenkung  jenes  gelben  und  dieses  rolbM 


und  ttnUflnder  Wlrme.  92S 

»  in  einem  Pritma  venchieden,  lo  wie  die  Brennweite  in 
1  eine  andere.  Das  also,  was  auf  das  Ange  den  Eindradc 
verschiedenen  Farbe  macht,  wird  von  fiurbigen  Medien  in 
eher  Weise  absorbirt  nnd  bei  der  Brechung  in  farblosen  KAr- 
iDgldch  von  seiner  ursprünglichen  Richtung  abgdcnkt 
uch  in  dieser  [Beziehung  finden  ffir  die  Winne  ganc  ent- 
ende  Verhältnisse  Statt  Wärme,  welche  ein  mit  warmem 
T  gefülltes  geschwärstes  Kupfergeftss  aussendet,  wird  von 
klaren  BerjUplatte  voUkonmien  an%e£uigen,  während  KnpCer 
i  bis  390*  C,  dann  noch  13  Procent  durchsendet,  das  ^ft- 

Platin  einer  aphlo^stischen  Lampe  23,  die  Wärme  einer 
slli'schen  Oellampe  hingegen  54  Procent.  Steinsalsplatten 
iner  dünnen  Schicht  Kienmss,  welchen  man  yermittelst  einer 
oflamme  aufträgt,  bedeckt,  lassen  hingegen  Wärmestrahlen 
luellen  von  niederer  Temperatur  in  grösserem  Verhältniss 
rch,  als  Strahlen  aus  Quellen  von  höherer  Temperatur«  Wir 
laher  berechtigt,  ähnliche  Unterschiede,  wie  wir  sie  in  Be 
lg  auf  durchsichtige  Körper  mit  farblos  und  (arbig  beseicli- 
auch  für  die  durchwärmigen  Körper  anxuerkennen  und  da- 
18  klare  Steinsalz  dem  farblosen  Glase  zu  vergleichen,  indem 
)e  Wärmestrablen  der  verschiedensten  Quellen  ungeschwächt 

Absorption   hindurchlässt.     Diese   auswählende  Absorption 

Melloni  Diathermansie  oder  partielle  Diatherma* 

Wärmequellen,  deren   Strahlen   von    demselben   Medium 

tieden  absorbirt  werden,  zeigen  auch  ungleiche  Brechbarkeit 

dasselbe  Prisma. 

ässt  man  weisses  Licht  durch  eine  tief  grüne  Glasplatte  hin» 
scheinen,  so  werden  die  daraus  hervortretenden  grünen  Strah- 
m  einem  rein  rotben  Glase  so  vollständig  absorbirt,  dass  eine 
Ination  beider  Gläser  eine  Verdunkelung  erzeugt,  die  in  kd- 
Verhältnisse  steht  zu  der  durch  jede  einzelne  Platte  einteln 
'gerufenen  Schwächung  des  durchstrahlenden  Lichtes»  Lässt 
Sonnenlicht  durch  eine  besondere  Art  grünlichen,  durch  Ku- 
lyd  gefärbten  Glases  nnd  eine  Wasserschicht  hindurchgehen, 
rkt  es  nicht  mehr  wärmend  auf  die  empfindlichsten  Ther- 
»pe,  selbst  wenn  man  es  durch  Steinsalzlinsen  in  der  Weise 
itrirt,  dass  es  ebenso  glänzend  ist  wie  directes  Sonnenlicht 
ällt  Licht  auf  eine  rauhe  Fläche,  so  wird  der  zurukgesendete 
il  nach  allen  Richtungen  gleichmässig  zerstreut,  der  übrige 
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absoffbirl.  Bei  tchffanen  Körpern  ist  der  letttere  Aalhtil  der  aa 
bedeatendHen  überwiegeqde,  bej  webseo  der  erstere^  wihrend  br- 
bige  und  graue  Körper  die  Mitte  twiachen  jenen  beiden  Eztremea 
balten«  Ffir  die  Zeralreaong  der  Wärme  wirken  achwane  Sib- 
atanzen  wie  für  daa  Licht,  weiaae  Körper  för  Wärme  wie  brbigi 
Ar  Licht,  endlich  melalliache  för  Wärme  wie  weiaae  tfkt  daa  LidiL 

Die  Wärme  ist  ao  wie  daa  Licht  der  Polariaa tion  fiUiig  uai 
swar  durch  Spiegelung,  Brechung  und  Doppelbrechung.  Hingageo 
fehlen  bia  |etat  im  Gebiete  der  Wärme  entachiedene  Interfereua- 
Phänomene. 

Die  Körper  werden  in  unmeaabarer  Zeit  dnrcfaatnhit. 

Stellen  wir  daher  die  gemeinaamen  und  onteracheideBdaB 
Eigenaehaften  neben  einander,  so  finden  wir 

Licht.  Wärme. 

Durchatchtige  Körper    entsprechen  diathermanen. 


Undurchsichtige 

Farbloa  durchsichtige  — 

Schwarze  Körper  — 

Farbig  undurcnaichtige  — 

Weiaa  undurchafichtige  — 

Weiaa  leuchtende  Körper  «— 


athermanen. 

dem  Steinsalx. 

den  schwarzen. 

den  weissen. 

rauhen  metallischen  Oberflä- 
chen. 

Wärmequellen  hoher  TenqM- 
ratni;; 

Gemeinsame  Phänomene  im  Gebiete  dea  Lichtea,  Sohallea  ni 

der  strahlenden  Wärme  sind: 

Licht      Wärme      Sdudl 

Reflexion  —  .^  .^ 

Brechung  —  —  — 

Interferenz  —  (fehlt)  — 

PolarisaUon  —  —  (fehlt) 

Entsprechende  Vorstellungen  in  diesen  Gebieten  aind,  wem 

man  die  Phänomene  als  durch  Schwingungen  herrbrgebracht  anridit 

Licht  Wärme  Sehall 

fiiloBgation  derSchwin- 

gUBgen 

Aniahl  der  Schwingun- 
gen in  gegebener  Zeit 

Geatalt  der  Schwingun- 
gen 


Helligkeit      Temperatur  StUe 

Farbe      Wärtnefirbung  HftbedeaTaMi 


Polarisation     Polariaation 


Klang  •) 


*)  Weno  man  den  Klang  dorch  Staltfioden  anderer  SchwhigaBaco, 
ab  den  die  eigentliche  Höhe  dea  Tonea  beathnmeoden  eiUlH,  ae  Mü 


/ 
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Wenden  wir  nnt  nun  so  der  specieUen  Erftrienuig.  der  Er^ 
edieiniiDgen. 


A.  Absorption  diathermaner  Medien. 

1.  Das  Vermögen  der  Körper,  Wärmettrahlen  hin* 
darchialassen,  steht  in  keiner  Bexiehang  zar  Darch- 
sichti^keit  derselben. 

Bei  den  naehfol^enden  Versuchen  waren  die  FlQssi^keiten  in 
sehr  glatte  Glaskasten  eingeschlossen,  deren  parallele  Seiten wfiode 
▼ler  oder  flinf  Mal  grösser  waren  als  die  Oeffnung  der  Thenno- 
säule.  Da  die  der  Wärmequelle  zugewendete  Seite  sich  sUrker 
erwSrmt  als  die  andere,  so  entsteht  dureh  Strömungen  in  der 
Flüssigkeit  eine  Erneuerung  derselben,  analog  wie  bei  Preyost's  Ver- 
such mit  dem  Springbrunnen.  Die  Menge  der  diardigielassenen 
Strahlen  bei  Steinsalz,  Kalkspath,  Bergkrjrstall,  Topas,  Weissblei- 
erz,  Gyps,  Citronensalz,  Rochellesalz  und-  Alaun  verhielt  sich 
wie  92.  62.  54.  52.  20. 15.  12,  obgleich  ihre  Durchsichtigkeit  nnd 
Farblotfigkcit  nur  geringe  Unterschiede  zeigt.  Der  dunkle  rolh- 
branne  Chlorschwefd  lässt  weit  mehr  Wärmestrahlen  hindurch  als 
das  hellgelbe  Nuss-^  Oliven-  und  Rüböl,  die  wiederum  diather- 
maner sind  als  wasserhelle  Flüssigkeiten,  wie  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure, Aether,  Alkohol  und  Wasser.  Der  schwefelsaure  Kalk 
and  die  Citronensäare,  obgleich  farbloser  als  Aquamarin,  Agat, 
Tnrmalin,  Borax,  Adular  undSchwerspath  lassen  doch  weniger  Wärme 
hindurch,  ja  der  in  der  folgenden  Tafel  hervortretende  Unterschied 
3wischen  Eisalaun  und  Rauchtopas  ist  so  gross,  dass  ein  Rauch- 
topas von  86  Millimeter  Dicke,  welcher  nicht  einmal  grobe  Druckr 
aehrift  durch  sich  hindurch  erkennen  liess,  19*  Ablenkung  zeigte, 
während  ein  vollkommen  durchsichtiges  Alaunplättchen  von  1| 
Uillimeler  Dicke  so  viel  Wärme  aufGng,  dass  die  Ablenkung  der 
Galvanometernadel  nur  6  Grad  betrug.  Schwarzes  Glas  lässt  so* 
gar  bei  2  Millim.  Dicke  noch  von  100  auffallenden  Strahlen  der 
Locatelli'schen  Lampe  16  hindurch,  und  ebenso  vollkommen  un- 
dnrdisichtiger  Glimmer  von  0."9  Dicke  noch  20  (Pogg.  A.  35. 


man  immer  die  ErklSraog  des  Klanges  auf  eine  GeataltveneliiedeBheit  der 
HauptschwiDgangen  zurfick,  da  man  die  begleitenden  kkioen  Scbwiagwi- 
en  anC  die  Perioden  der  HauptschwlogiiDgeD  suffickniliren  kann. 
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p.  404*)  Uebrigens  findet  zwiscben  der  Tiefe  der  Farbei  ^e  die 
Tiefte  Tafel  der  farbigea  Gläser  feeigt,  und  swischen  der  Fihi^tti^ 
von  Wärme  dorchstrahlt  zn  werden,  kein  Zasammenhmg  Statt 
Die  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Gläser  zeigten,  mit  den 
prismatischen  Farben  verglichen,  die  grösste  Reinheit  Bei  GUsern 
and  Flüssigkeiten  scheint  im  Allgemeinen  die  Fähigkeit,  Wärme 
hindurchzulassen,  der  Brechkraft  für  das  Licht  parallel  xe  gduL 
(Pogg.  Ann.  35.  p.  291.) 

I)  Farblose  Gläser  von  der  Dicke  1.88  Mm. 


Alil«ak.    der 

Dmrthff^mu, 

V^dmt 

SinUtm. 

Kein  Schirm 

30:oo 

100 

Flintglas  v!  Gninand 

22.90 

67 

Englisches  Fiintglas 

22.43 

65 

Fransdsisebes  Fhntglas 

22.36 

64 

Dito,  andre  Art 

22.19 

64  • 

Sjfiegelglas. 

21.89 

62 

Dito,  andre  Art 

21.10 

60 

Dito,  andre  Art 

20.78 

59 

Französisches  Kronglas 

20.58 

58 

Fensterglas 

19.25 

54 

Dito,  andre  Art 

18.56 

52 

Dito,  andre  Art 

17.83 

50 

Engl.  Kronglas 

17.22 

49 

II)  FlQssigkeiten  von  der  Dicke  9.21  Bim. 

AUeaksB^d.  I 
ICadtl.       I 


Spiegelglas 

Farbloser  Schwefelt^ohlenstofT 

Stark  rothbrauner  Chlorschvvefcl 

Farbloses  PhosphorchlorQr 

Farbloser  GhlorkohlenwasserstolF 

Gelbes  Nussöl 

Farbloses  Terpentinöl 

Farbloses  Rosmarinöl 

Gelbes  RQböl 

Grüngelbes  Olivenöl 

Schwach  braungelbe  naturliche  Naphtha 

Merklich  gelbbrauner  Copaivbalsam 

Farbloses  Xavendelöl 

Sehr  schwach  gelbliches  Nelkenöl 

Farblose  rcctificirtc  Naptha 

Farbloser  Schwefeläther 

Farblose  reine  Schwefelsäure 

Merklich  braunes  Nordhäuser  Vitriolöl 


19M0 

53 

21.96 

63 

21.83 

63 

21.80 

62 

13.27 

37 

11.10 

31 

10.83 

31 

10.46 

30 

10.38 

30 

10.35 

30 

9.77 

28 

9.39 

26 

9.28 

26 

9.26 

26 

9.10 

26 

7..59 

21 

6.15 

17 

6.09 

17 

diaiheniiaiier  HUfd 
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Br^a«!. 


Sträu». 


Farblose  Ammoniaklösong 

Farblose  reioe  Salpetersäure 

Farbloser  absolater  Alkohol 

Farbloses  Kalihjdrat 

Farblose  rectifidrte  .Essigsäure 

Schwach  bräunliche  brenzliche  Holzsäure 

Farbloses  Zuckerwasser 

Farblose  Alaunlösung 

Farbloses  Salzwasser  a.  reinem  Steinsala 

Schwach  gelbes  Eiweiss 

Destilh'rtes  Wasser 


5.47 
5.% 
5.30 
4.63 
4.25 
4.28 
4.20 
4.16 
4.15 
4.00 
3.80 


15 
15 
15 
13 
12 
12 
12 
12 
12 
11 
11 


III)  Krystallisirte  Korper  von  der  Dicke  2.62.  Hm.     / 

DwelmiM«. 


Ahlwmkmagd, 
HaddL 


Spiegelglass 

Klares  Steinsalz 

Klarer  Kalkspath 

ein  andrer 

Klarer  farbloser  Bergkrystall 

—  Starkbrauner  Ranchtopas 

—  Farbloser  Brasilianischer  Topas 
Klares  Weisbleierz 
Durchscheinender  weisser  Agat 
Schielend  gestreifter  klarer  Schwerspalh 
Klarer  schwachblauer  Aquamarhi 
Durchscheinender  gelber  Agat 

—  —       Borax 

Klarer  gröner  Turmalin 

—  schielend  gestreifter  Adular 

—  Gyps 

—  schielend  gestreifter  Flussspath 

—  Citronensäure 
Dorchscheinender  Sardonyx 

lUares  schielend  gestreift,  kohlcns.  Ammoniak 

—  weinsaures  Kali -Natron 
Klarer  Alaun 

Klares  stark  blaues  schwefeis.  Kupfer 


I 


21*.60 

63 

2846 

n 

21-80 

62 

21-30 

61 

21-64 

62 

20-25 

67 

19.18 

54 

18.35 

52 

12.48 

35 

11.72 

33 

10.16  ' 

29 

laio 

29 

9.87 

28 

954 

27 

830 

24 

7-15 

50 

540 

15 

5.15 

15 

4.98 

14 

4.50 

13 

4.40 

12 

4.36 

12 

0.00 

0 

IV)   Farbige  Gläser  von  der  Dicke  1.85  Mm. 


IAblenkongd.  DarclMlAM« 
ICadeL       I     StraU«a. 


^  Danket  violet 

18.62 

53 

Qelblichroth 

18.58 

53 

I^orporroth 
^tebhaftroth 

18.10 

51 

16.54 

47 

^lasavlolet 

16.08 

45 

330 


y^Hlim  4v  PolÜar  aof  Alwrtrnfipni 


vam; 


] 


OraBcerotii 

Hd^n 

Dnäkdgdb 

SehBagdb 

GoUgdb 

•Danlnlbho 

'ApfUgrAn 

MinwJgrto 

Tlefiliinktlbha 

Die  *  beseiduieteii  besonders  rein. 


1&49 

l&OO 

14.12 

ISjOB 

1^.75 

ILM 

«.15 

8.90 

6w88 


44 
4S 

40 

a4 


83 
19 


V)  Farbige  Gliser  von  der  Dicke  1.85  Ma. 


"W^iiMS  GIm 

DoAkelrotbet  — 

Omgebrben  — 

Lebhift  gelbee  — 

Apfe%rttnes      ,  — 

BuBcnIgrftnes  — 

BUn«  — 

\  Indigo  — 

Dnukelviolettes  ~ 
Schwanes  nadurehilchtiges       — 


40 
33 


2S 
SS 
S3 
21 
12 
34 
17 


2.  Ffir  dieselbe  Sabsians  ist  die,  darebgelasieu 
Wlrnemenga  wie  bei  dem  Licht  desto  grAssor,  fe  glst. 
ter  die  Oberfllcbe  ist 

f 

Ans  einer  9  Millimeter  dicken  Tafel  aelir  remen  SptegeUH« 
worden  9  Platten  von  8.»371  Dicke  von  gröbstem  SoidUF^Kiitf 
Cnntten  Polilor  cesehliffen,  die  aiki  Galtmometer.  wekkei 
Schirm  30*  Abknkang  gab,  nur 


1 
2 
3 
4 
5 


kUr 


5.38 

—  6.50 

—  8.66 
schielend      12.58 

—  14.79 

6  etwas  schielend  17.42 

7  durchscheinend  18.79 
•      8  —  19.75 

herrorbraehten. 

3.    Dringen  Wfirmestrahlen  allmählig  doreli  \xm» 
grftaaore  Sehichten  derselben  Substanz,  so  Terringei;* 


i 


» 
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ch  die  Verluste  talir  riteli  ia  dem  llaaMe  ü$  die  Dicke 
n  eise  eoiiitiete  GrdMe  xanimaii 

Dieser  TonDelaroebebereils  dordi  HinteeiDMiiarlegm  Toe 
dieibeii  denelbeii  Sabttau  bewietene  Sets  iat  Ton  Melleiii  athr 
isf&hrlicheii  dlreeten  PriUiiogen  nnterwerfeD  worden.  Da  aber 
iT  phyokaÜBche  Gmnd,  warom  die  in  den  ersten  Schiebten  staike 
bsorpüon  naebber  aebr  langMim  steigt^  erst  ans  den  weitem  Ver- 
dien über  die  qualitativen  Unterscbiede  Tcrschiedener  Wirme- 
lellen  exbeDt,  so  mögen  snnicfast  liier  nnr  die  yoriaofigen  Ver- 
lebe, welcbe  die  Tbatsacbe  im  Allgemeinen  bestätigen  i  eine 
eile  finden. 

Vier  Sttfdce  eines  sdiSnen^iegelglasas  wurden  auf  die  Dickoi 
4«  &  8.  gebracbt  und  eigaben  folgende  Resnilate  (Pofgmä^ 
ID.  Sfi.  p.  278.): 


Dicke 

Dnrdigdanene 

Aa%efimgtne 

in  HUläneter 

StnUen 

Strahlen 

2.068 

619 

381 

4.136 

576 

42i 

6.202 

568 

442 

8.272 

549 

451 

/ 


Denkt  man  sieb  daber  den  dieksten Scbinn  ip  4.gleicb  dicke 
cbichten  getheilt,  so  werden  in  d^  ersten  Scbicbt  381  Strabbn 
m  1000  aofgebalten,  in  der  «weiten  43,  in  der  dritten  18,  in  der 
arten  9.  Die  respectiven  Verlostet  beaogen  anf  die  emiallende 
enge  als  Einbeit,  sind  also  ^^  ^  ^  * 
031  0.016. 

Bei  einem  nicbt  vollkommen  reinen  Glase  von  St  Gobain 
nd  sieb:  (Fof«.  Ann.  3&  p.  282.) 


1000,  ^,  Wf,  ^  ^^  0-381,  0.071 


Dicke 
in  Millimeter 


Dorcbgelassene 
Strablen 


Aofgefangene 
Strablen 


27 
54 

81 


48« 
380 
303 


516 
620 
697 


Iso  016169  0.215,  0.203  der  entspradienden  Mengen  welcbe  die  drei 
Iddi  dicken  Scbicbten  des  dritten  Scbirms  derdidraiigan. 


» I 


-^ 
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Aehnlidie  Resnlttte  idgea  sich,  wenn  nun,  wie  'et  Dela- 
roche  gethan,  Scheiben  gleicher  Didce  hinterdnander  anhringt 
Die  Dicke  der  GlaMcheiben  war  2.068  Hm.  Es  ergabeB  «di  fol- 
gende Werthe:  (Pogg.  Ann.  35.  p.  286.) 


Ansah!  der 
Scheibeii 

Ehirchgelassene 
Strahlen 

Au^ebngeoe 
Strahlen 

1 
2 
3 
4 

619 
531 

484 
450 

381 
469 
515 
540 

alao  0.381,  0.134,  0.087,  0.0S8  die  Verioate  in  den  auiBinandcr- 
felgenden  Sdieiben. 

Bei  hintereinander  gestellten  Platten  hat  der  gr5sseK4idergs- 
ringere  Grad  der  Politar  natürlich  einen  wesentlichen  Eioflon. 
Es  landen  sich  nämUch  hei 

I 

Dnrchgelasscaie  StnhlcD. 

polirtem  Ghse  8."~274  dick,  allein  51.68 

—         —    6.204       —      —  43.01 

mattem      —    6455       —      —  21^ 

,  1  und  2  hintereinander  43.99 

1   —  3  —  17.69 

Von  100  ans  dem  ersten  Glase  austretenden  Strahlen  wardsa 
Mfßo  vom  polirten  85.12,  vom  matten  nur  34.23  diiiih^claTH 
(P.  A.  38.  p.  45.). 

Gereinigtes  Rftböl  in  Kasten  verschiedener  Wdte 
Glasplatten  gab:  (P.  A.  35.  284.) 


Dicke  der 

Dnrchgelassene 

Anfgebngene 

Flfisrigkdtsschicfat 

Strahlen 

Strahlen 

6.767 

443 

557 

13.535 

363 

637 

27.069 

294 

706 

54.139 

270 

730 

71.209 

255 

745 

108.279 

244 

756 

Denkt  man  sich  die  letzte  Schicht  eiogelheilt  in  Schiehtea 
▼on  gleicher  doppelter  nnd  einfacher  Dicke,  ao  werden  die  est 
diese  Schichten  fallenden  Wärmemengen: 


1^' 


I 

m 
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Didce 

Teriut 

6.767 

0.557 

6.767 

0.180 

13.535 

0.190 

27.069 

0.082 

27.069 

0.056 

27.069 

0.040 

!8en  Thatsachen  folgt  uomitteUuur,  das«  strahlende  Wirme 
Dickes  eines  Körpers  dorefadringen  kann,  ohne  viel  be- 
bIs  durch  dünne  Platten  aufgehalten  %n  werden.  So 
nem  Raachtopas  bei  der  58fachen  Dicke  die  bei  der 
l.*6  betragende  Ablenkung  des  Galvanometer»  auf  19* 
tinsals  gaben  2  Millimeter  dicke  Platten  genan  dieseb 
te  als  30  bis  40  Millimeter  Dicke.  Uebrigens  zeigt  die 
igkeit  der  Krystalle  sich  nnabbfingig  von  der  Richtung 
is  gegen  die  krystallographischen  Achsen,  denn  Berg- 
;en  und  Kalkspathplatten  gaben  dieselben  Resultate,  sie 
ratlel  oder  senkrecht  auf  die  Hauptachse  geschnitten  sein, 
ringen  Wärmcstrahlen  einer  und  derselben 
eile  nach  einander  durch  verschiedene  dia- 
Substanzen,  so  werden  sie  in  stärkerem  Maasse 
als  wenn  sie  nach  einander  durch  gleichar** 
tanzen  gebn,  gerade  so  wie  Licht,  wenn  es 
nder  durch  verschiedene  farbige  Substanzen 
;eht,  eine  weit  grössere  Verdunkelung  zeigt, 
len  Wirkungen  der  Platten  einzeln  zu  erwar- 

nan  strahlende  Wärme  auf  eine  Platte  fallen,  z.  B.  von 
erhält  man  eine  bestimmte  Ablenkung  des  Galvanome- 
Itet  man  dann  statt  jener  Platte  eine  weniger  diather- 

Gjps,  ein,  so  wird  man  bei  derselben  Entfernung  der 
le  eine  geringere  Ablenkung  erhalten.  Durch  Annähern 
quelle,  durch  Concentriren  derselben  vermittelst  Spie* 
leinsalzlinsen  kann  man  aber  die  Wärme  so  ^Steigern, 
laltene  Ablenkung  dieselbe  ist.   Bezeichnet  man  die  auf 

nach  einander  erhaltenen  Wärmemengen,  da  sie  qnan- 
h  sind  mit  100,  und  lässt  sie  nun  durch'  eine  Alaun- 
Q,  so  zeigt  sich  eine  ganz  verschiedene  Abnahme  der 


«  > 
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Ablenkung  nach  der  Nator  des  ersten  Sehinns,  wie  Cdgende  Tafel 
zeigt:  (Pogg.  Ann.  35.  p.  535.) 


100  Strahlen  aotiretend  aus 

Kein  Schirm 

Klaren  Steinsalz 

Schielenden  Steinsalz 

Borax 

Adular 

Kalkspath 

Bergkrjstall 

Spiegelglas 

Kohlensauren  Ammoniak 

Weinsauren  Kali -Natron 

Citronsäure 

Alaun 


1 

es 

1  fallen  auf 

treten  «u 

Alaon 

9 

— 

9 

— 

9 

— 

11 

14 

— 

22 

— 

25 

— 

27 

— 

31 

— . 

72 

80 

— 

85 

sHK 

90 

Strahlende  Wärme,  welche  aus  Kalkspath,  Bergkryslai^  Spie- 
gelglas austritt,  wird  daher  von  Alaun  stark  absorbiri,  wlhtend 
Wärme,  die  aus  weinsaurem  Kalinatron  oder  Citronskore  antiitt} 
sich  nahe  so  verhält  als  die,  welche  Alaun  durchstrahlt  hiL  Bei 
gleicher  Quantität  des  directen  thermischen  Effectes  iat  daher  zwi- 
schen diesen  beiden  Arten  Wärme  ein  qualitativer  Untersdiicd. 
Kalkspath,  Bergkry stall,  Spiegelglas  haben  eine  nahe  gleiche  Dia- 
thermansie  (Wärmefarbe),  Citronsäure,  weinsaures  Kalinatron  ud. 
Alaun  unter  sich  eine  ebenfalls  gleiche j  aber  von  jener  vcgTsdne* 
dene  (Pogg.  Ann.  35.  p.  537,  538.). 


100  Strahlen  austretend  aus 


Weissen 

Dunkelrothen 

Orangefarbenen 

Lebhaft  gelben 

Apfelgrunen 

Mineralgrfinen 

Blauen 

Indigo 

Dunkelvioletten 

Schwarz  undurchs. 


Glas 


es 

fallen  auf 

treten  ans 

Alaun 

27 

27 

— 

27 

— 

27 

— 

5 

^— 

3 

— 

27 

— 

27 

— 

27 

— 

1 

a^^^.—  f.-  lüi 


OOflHMlUllvCV  C^flttCBs 


S35 


100  StnhieD  aastreteo 

d  ans          1 

fallen  ani 

treten  ans 

Undorcbaichti^Mi  achwan.  Glimmer 

Alann 

2 

Grünen  Tbrpialm 

— 

7 

Schwerapilll^ 

Sauren  dmünstaren  Kali 

— 

14 

Weuien  Ghnmer 

_ 

15 

BeryU 

— 

19 

Aqaamann 

— 

19 

Perl-Agai 

24 

Gelben  Agat 

— . 

24 

Gelben  Bematein 

— 

30 

Gummi 

— 

45 

Die  farbloses  Glas  dnnkelroth,  orange,  gelb,  blan,  indigo  fSr- 
»endeo  Pigmente  löschen  also  einen  Theil  der  dieses  durchstrah- 
enden  Wärme  ans,  aber  in  gleiehem  VerhSitnisse  der  einzelaen 
Fattungen,  d.  h.  sie  verhalten  sich  wie  graue  Substanzen  für  Licht 
Die  relativen  Mengen  der  ohne  Alaun  durchgelassenen  Strahlen 
lerselben  Wärmequelle  sind  in  Taf.  V.  pag.  330.  gegeben.) 

Die  Umkehmng  des  Versnches  bietet  sich  von  selbst  dar:  die 
aunittelbar  vor  der  Wärmequelle  eingeschaltete  Platte  bleibt  hier 
D  der  Versuchsreihe  dieselbe,  während  die  zweite  auffangende 
^tte  nach  einander  von  verschiedenen  Substanzen  gewählt  wird. 

In  der  folgenden  Tafel  enthält  die  ersle  Reihe  die  Namen  der 
»obstanzen,  welche  als  zweiter  Schirm  gewählt  wurde,  und  zwar 
»ezeichnen  die  Zahlen  der  ersten  senkrechten  Columne  die  am 
[«alvanometer  gemessenen  Procente  der  auffallenden  Wärme,  wenn 
ihne  Einschalten  einer  ersten  Platte  die  Strahlen  direct  auf  das 
jalvanometer  fielen;  die  zweite  Columne,  wenn  als  ersty  Schirm 
jne  Alaunplatte  von  2.6  Millimeter  Dicke  angewendet  werde; 
lie  dritte  ebenso,  wenn  die  auifallenden  Strahlen  zuerst  eine  Gyps- 
datte  gleicher  Dicke  durchdrangen  und  dann  erst  auf  die  Sub« 
tanz  der  Horizontalreihe  fielen.  In  der  vierten  G>Iurane  ist  der 
Tste  Schirm  eine  Platte  von  chfomsanrem  Kali  gleicher  Dicke, 
n  der  fünften  von  grünem  Glase,  dessen  Dicke  1.85,'  in  der 
eehsten  von  schwarzem  Glase  von  der  Dicke  1.85  Mm.  Die  Zäh- 
en sind  Procente  der  auf  den  zweiten  Schirm  fallenden  Menge 
Pogg.  Ann.  35,  p.  541.). 


RatUe.      ■ 
Erster  Schiri 


p 

Zweiter  Schirm. 

f 

r 

1 

1 

1 

1. 

i 

S.S 

SteiouU 

92 

80 

mm 

■itt. 

92 

2.6 
2.« 

KalioMÜi 

78 
64 

91 
91 

w 

.ST 
n 

M 

57 

2.6 

39 

91 

89 

56 

69 

65 

OS 

61u 

54 

90 

85 

68 

87 

80 

ao 

6la 

34 

90 

82 

47 

66 

45 

2.6 

B«rgkiT>l«U 

38 

91 

85 

62 

7« 

64 

2.6 

Smt.  cluomnar.  Kali 

34 

57 

53 

71 

28 

21 

2.6 

Sdiwcnpilfa 

24 

36 

47 

25 

CO 

57 

2.6 

Wria.^  Apt 

23 

70 

78 

30 

43 

17 

2.6 

Adilar 

23 

23 

58 

43 

50 

23 

2^ 

Btrmilein 

21 

65 

61 

20 

13 

8 

oa 

Schnall,  opak.  Glimmer 

20 

0.4 

12 

16 

38 

43 

2* 

Gelber  igjt 

19 

57 

64 

24 

36 

14 

2.6 

Aqaamerin 

19 

60 

57 

26 

W 

M 

26 

Beiei 

18 

23 

33 

23 

30 

24 

2.6 

GrSner  Tnrmalia 

18 

1 

10 

14 

24 

30 

2.6 

18 

61 

62 

.12 

4 

2.6 

14 

59 

54 

22 

IS 

12.0 

K^cu.  Ammeniak 

10 

56 

!!45 

17 

*t 

2.6 

12 

44 

34 

11 

? 

2.6 

CitroncnaSiire 

11 

88 

62 

16 

a 

2.6 

11 

85 

60 

15 

^ 

2.6 

Ala» 

9 

90 

47 

15 

M 

iSS 

Weil«»                Glaa 

40 

90 

83 

50 

er- 

IM 

Vlclellea                _ 

31 

76 

72 

42 

66 

1.86 

Rothea                   — 

33 

74 

69 

41 

54 

« 

1.8.; 

OransdaHm.          _ 

29 

65 

56 

36 

«8 

3 

1.8S 

Aptclnrüiie.            - 

25 

3 

20 

22 

65 

.Et 

1.85 

HiDcraln^Des         — 

23 

1 

15 

19, 

93 

s<> 

1.85 

Gelb«                      - 

22 

49 

46 

27 

36 

1«5 

Blaeca                   _ 

21 

47 

42 

26 

34 

1" 

1.85 

16 

0.5 

18 

11 

42 

1.85 

Ind«. 

12 

27 

26 

14 

20 

17 

Da  von  100  dinclep  Strahlen  9  an*  der  Alaunplatte,  34  i^' 
der  TOD  chromMDren  Kali  aiutretan,  eo  mCHten  1111  StnU« 
auf  die  Alannplatte  fallen,  und  294  auf  die  von  rlironuauTea  X^ 
damit  aus  beiden  100  austreten.  Von  100  von  der  AlauopIUlt 
austretenden  Strahlen  werden  aber  57  durch  eine  Platt«  iliiw 
■anres  Kali  hindnrchgelassen ,  und  von  100  aus  chromsauran  K^ 
anitretendea  15  durch  die  Alaunplatle.     Da  nun 


rthnnilll  iiiiiiWrtiiiig'WliiiiiiiiMjiliiii 


am 


1111:294  «57:15 
man  umittelbar,  wie  anch  dircele  Tmnd»  laigeD,  daas 
9vei  eomidiiirte  heterogene  Platten  Aeaelbe  Wlnnemenge 
Msen  wird,  wenn  man  dieStdlnngdendbengogetfWinDe* 
Dd  Tbermoakop  unter  einander  Terlänaclit 
Wirme  Terschiedenartiger  Wlrmeqnelleii^  wel* 
ect  gleiche Temperatnrerhöhnngen  hertorliringit; 
on  denselben  Medien  in  nngleichem  Haaüeiab* 


Dn  die  vorigen  Tenacfae  einen  getreuen  ParaUeHttdotf  ttijg- 
den  optisciien  Ersdieinongoi,  wenn  weisses  Licht,  tkäh, 
ein  fiurbiges  Mittel  dnrchstraUte,  nun  in  fän  iFefwhieden^ 
gelangt,  so  zeigen  die  folgenden  ebenso  strenge  AtnabgieiB 
Phänomenen,  wdche  eintreten,  wenn  man  farbigto  Fliun* 
eh  gleich  oder  anders  geOrbte  GUser  betrachtet  ^.  i£nn. 


>az  7?ischenge8tellte 

Bfoeenfab  . 

•                      1 

»stanzen,  2"".6  dick. 

1W*C. 

,  klar  farblos 

92 

92 

92 

92- 

ii  —      _ 

78 

69 

42 

33 

,  durchsichtig  schielend 

65 

65 

65 

65 

klar  grüngelb 

54 

23 

lai 

0 

h,   —  srönhch 
h^    —  farblos 

46 

3iB 

24 

20 

39 

28 

6 

e 

h, 

38 

28 

5 

a 

as,  —    — 

39 

24 

6 

,  « 

as,  —    — 

38 

26 

6 

0  • 

Uli,—    — 

88 

28 

» 

0 

ist,  —  braun 

37 

28 

6 

0 

hromsanres  Kali,  orange 

34 

28 

15 

0 

klar  farblos 

33 

24 

4 

0 

icrz,  —     — 

32 

23 

'  4 

0 

path,  —  schwach  schiel. 

24 

18 

3 

0 

nrchscheinend  weiss 

23 

11 

2 

0 

kbr,  schielend  g^treift 

23 

19 

6 

0 

t,  —  yioleit 

21 

9 

2 

-0 

Bernstein,  klar  gelb 

21 

5 

0 

0 

in,  bhugran 

19 

13 

2 

0 

urchscfaeinend  gelb 

19 

12 

2 

0 

—             weiss 

18 

12 

8 

0 

1,  klar  dankelgrQn 

18 

16 

3 

0 

Dm,  darchschein.nossbraah 

18 

4 

0 

0 

unmi,  klar  gelblich 

18 

3 

D 

0 

29 
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Absoiplion  Tcndiiedaier  WinnoqiMlIco. 


DazwischeDgeatellte 
Sabstanzen,  2*'*.  dick. 


IQMCL 


Schwerspath,  klar,  schiel,  gestreift  17  11  3  0 

Gjps,               —   farblos  14  5  0  0 

Saraonyx  dnrchschein.  braun  14  7  2  0 

GtroDeD  u  re,  klar  farbloa  11  2  0  0 

Kohlensa  r.  Ammoniak,  klar  schiel.  12  3  0  0 

Weins.  KaiinatroD,  klar  farblos  11  3  0  0 

Natfirl.  Bernstein,  durchsch.  gelb  11  5  0  0 

Alaun,  klar  farblos  9  2  0  0 

Leim,    —   celbbraun  9  2  0  0 

Perlmutter,  darchschein.  weiss  9  0  0  0 

Kandis,  klar  farblos  8  0  0  0 

Fkissspatii,  dnrcbscheinend  erün  8  6  4.3 

Geschmols.  Zucker,  klar  gelblich  7  0  0  0 

Eis,  sdtf  rein,  klar  forblos  6  0  0  0 

Da  durch  alle  angewandten  Platten  Wärmestrahlen  der  Lampe 
hindurchgehen,  so  muss  dieselbe,  eben  so  wie  sie  föhig  ist,  aDa 
Farben  zu  entwickeln,  auch  die  qualitativ  yerschiedenen  Wiipi^ 
mengen  enthalten,  welche  die  dnzelnen  Substanzen  zu  duchdrift- 
gen  Termftgen.   *Mit  dem  Herabsinken  .der  Temperatur  einer  dun- 
keln Wärmequelle  nimmt  die  Anzahl  der  athermanen  Sohafanw^ 
immer  zn  anf  Kosten  der  in  hohem  Temperaturen  diathemanob 
Wärme  dunkler  Quellen  wird  also  von  vom  herein  neb  n  dir 
einer  leuchtenden  Wärmequelle  hoher  Temperator  wie  eine  &r- 
bige  Flamme  zu  einer  weissen  verhalten  und  den  einfachen  f^ 
ben  immer  analoger.    Steinsalz  zeigt  f&r  alle  Quellen  eine  gM^NJ 
Fähigkeit  durchstrahlt  zu  werden,  verhält  sich  also  aar  WäiMk 
wie  farbloses  Glas  zum  Licht,  und  zwar  selbst  f&r  QoeOen  ni 
vidi  niederer  Temperatur.    Von  100  einfallenden  Strahlen  wmtl^ 
nämlich  nach  Einschaltung  einer  Steinsalzplatte  oder  eines  dfluMi|| 
Glimmerblättchen  hindurchgelassen  (Pegg.  Ann.  38.  p.  21.). 

durch    I    dofdi 
Steinsalz.  I  GliaBBig: 


von  einem  Gefässe  von  dünnem  Metallblech 
voll  Wasser  von  100* 

—  —     —    ———     96 

—  —    —    ——      —     64* 

—  —    —    —     -      —     50* 
Von  schmelzendem  Eise  direct 

von  geschwärztem  Hetallgefäss  mit  erkälten- 
dem Gemisch  von  —18 


92.2 
92.3 
92X) 
92.2 
92.0 

92.2 
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mos  unmHteliNir  hororgdit,  düt  mil  hcnbtinkeadflr  Tempera- 
die  Winne  knmer  mehr  die  Fähigikeit  Terior,  durch  Glimmer 
itrahlen. 

Die  nnabbäogig  von  der  Dicke  der  Steingaliplatte  and  der 
iir  der  Wärmeqodle  stets  wiederikehrende  Zahl  92.2  deutet  on- 
lelbar  daraof  hin,  daas  diese  Vermindemng  nicht  Iq  Abseiption 
icht  werden  könne,  sondern  der  zweimaligen  Reflexion  an  der 
een-  und  Innenfläche  des  Schirmes  Kouischreiben  sei,  wdches 
streng  erwiesen  betrachtet  werden  darf,  wenn  andere  Platten 
eher  Politur  aber  ans  andern  Substanzen  ühnliche  Verhältnisse 
en.  Lampenwärme  durch  Hindorchstrahlung  durch  eine  8.2743 
imeter  dicke  Glasplatte  homogen  gemacht,  wurde  Ton  100  Strah* 
durch  eine  Steinsalzplatte  auf  92.30  gebrachts  durch  eine  Quarz- 
te (so  dünn,  dass  ihre  Absorption  TemachUssigt  werden  kann) 

0.517  Millimeter  Dicke  auf  92.29,  durch  eine  GIas|datte  Ton 
^4  Millimeter  Dicke  unf  92.30»  ebenso  Strahlen  aus  einer  Berg- 
itidlplaiie  von  8.122  Mm.  Dicke  austretend  durch  Einsdialten 
r  1.174  Mm.  dicken  Bergkrystallplatte  auf  92.11.  Ebensa  zeigte 

die  Wärmevermittderung  bei  6  Glasplatten,  die  zusammen  die 
km  der  ersten  Gla^latte  von  8.274  hatten,  im  Verhiltniss  der 
I  Zweifachen  auf  das  Zwolffache  gesteigerten  Reflexion. 

B.    Wärme  des  Sonnenspectrnma. 

Die  bisher  erwähntoi  Erfahrungen  bahnen  den  Weg  zur  Er« 

BffiiDg   der  vor  Mellon i's  Entdeckungen  paradox  erschiene- 

▼ertheilnng  der  Wärme  im  Sonnen^pedrums. 

Lzndriani  *)   setzte   die  hddiste  Temperatur  in  das  Gelb, 

skoB^  zwischen  Gelb  und  Roth,  Senebier'''0  i»  ^^  ^^^ 

Berardf)  in  die  äussere  Grenze  des  Roth,  Qerseheltt) 


*)  SeslU  d'oposcuH  interessmU  Vol.  1.3.    1777. 
^)  Sscutü  de  mteeires  sor  la  mecaui^  et  la  pbjsiqne.  1783.  p.  348. 
*^  Pbjsilralisch.diemisebe  Abhiuidloiigen  fiber  den  Einflom  des  Son- 
flkta  «of  alle  3  Reiche  der  Natur.  11.  37. 
t)  Gilb.  AoD.  46.  p.  382. 

tt)  lorestigatioiis  of  tbe  power  of  tbe  pfisnaiie  eelours  to  hast 
flhmiaste  objeeU  Pb.  Tr.  1800. 295.  Experimtots  oo  «be  refiran^ililj 
16  iovisible  rajs  of  tbe  San  ib.  p.  284.  ExpcrimenU  on  tbe  solar,  and 
be  temstrial  rays  tbat  oecasion  heat,  wtth  a  otNoparatife  Tiew  of  tbe 
,  to  wbich  lißbt  and  beat,  or  ratber  tbe  rays  wbicb  oecaiion  tbem, 

29* 
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und  EagelfieU  *)  hingegen  über  die  Greme  des  Botlwi 
in  den  ^wech  r5Uilich  bdeachteten  dankein  Reom.  Die« 
btren  Widenprftche  wnrden  dnrch  Seebeek*^)  erliaterl^ 
dt  Retoltat  eehr  forglUtiger  Venacbe  fand: 
1.  In  allen  priamatisohen  Farbenbildern  findet  Wftfine 
Statt,  und  diese  ist  jederaeit  am  achwlchften  an  dei 
aten  Grenie  des  Violett. 
2*  Von  dort  ana  ninunt  tie,  wie  man  dorch  Blau  und  6i 
der  gelben  nnd  rothen  Seite  fortschreitet,  so* 

3.  Sie  erreicht  bei  einigen  Prismen  ihr  Maximum  im  G 
mentlieh  bei  dem  Wasserprisma  nnd  nach  WilnaeVs 

'  fahmogea  anch  bei  mit  Weingeist  und  Terpentinöl 
ten  Piritmenb 

4.  Bnige  andre  Pl&tsigkeiten,  namentlich  «ne  ganx  kl 
Itamg  von  Sahniak  und  Quecksilbersnblimat,  desglelc 
centrirte  farblose  Schwefelsfiare  hatten  daa  Haan 
Wirme  «wischen  Gdb  und  Roth  in  Orange* 

5.  Prismen  von  Crownglas  und  gewöhnlichem  weissen  C 
ben  die  grösste  Wirme  in  vollem  Roth. 

6.  Bd  einigen  Glaiprismen  ftUt  das  Maximum  der  Wim 
Grenae  des  Roth. 

7.  Prismen  von  Plintglas  haben  das  Maximum  der  Wii 
teits  des  Roth, 'wenn  die  Kugd  des  Thermoskopea  a« 
d^  wohlbegrentten  Farbenbildes  stdit. 

8.  Die  Wirme  nimmt  fenseitt  des  Roth  ^stetig  ab,  und  I 
Prismen  ohne  Aiwnahme  findet  noch  dnige  Zoll  Vß 
Grenxe  des  Roth  Wirmeerregung  Statt 
Rahlandf)  fiind  nach  Seebeck^t  Vertuefaan  bdBi 

Maximum  Aber  dat  Roth  hinaua  und  bd  mcihraien  flta% 
pem  im  Gelb. 


ace  8Bb{ectv  in  oidir  to  dttofniiie  wheiiier  tbey  are  the  pum  er 

ib.  p.  395. 

*)  Joomd  of  the  Rojtl,IatUUitioDl802.  p.  loa  Gilb.  Ana.  1( 
^)  Usber  die  oogleiche  Erregong  der  Winne  im  prismaliNl 

Bsabilde.    Abhandl.  d.  Berl.  Aked.  1819.  p.  306. 

***)  fifagsiin  der  Gesellschaft  netorforschender  Fremide  la  1 

3.  pag.  903, 

^  t)  Ueber  die  polarischs  Wirlrang  des  gellrbten  hettrogspt 
tat.  Berlin  1817. 
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Die  pbytikalisdie  Erklärong  dieser  PhSnomeoe  hat  nim  Hel- 
l^ni  •)  gegd»co. 

DiM  Prismen  von  Steinsalz  die  einugeo  sind,  an  welchen  das 

Fpndaiteital-PhSnomen  erkannt  werden  könne,  geht  daraus  her- 

Tor,  dass  sonst  die  Erscheinung  yennischt  wird  mit  der  bei  dem 

Dordigang  durch  das  Prisma  eintretenden  Absorption.    Dies  geht 

SM  folgenden  Erscheinungen  henror: 

1.  In  Prismen  von  Steinsalz  föllt  das  Wärmemaximum  nnverSn- 

derlich  in  einen  festen  Abstand  von  der  Grenze  des  Rothen 

in  den  dunkeln  Raum,  man  mag  die  dickeren  Stellen  desPris- 

ma^s  an  der  obcm  Grundfläche  oder   die   dünneren  an  der 

Kante  abblenden  und  nur  einen  Raum  von  2  Linien  Breite 

frei  lassen. 

2i  Ging  das  Licht  durch  die  Oeffnoog  in  der  Nähe  der  Kante 

des  Wasserprisma,  so  fiel  das  Maximum  in  das  Orange  zur 

Seite  des  Roth.    Ging  das  Licht  hingegen  durch  die  breitere 

Schidit  an  der  Basis,  so  fiel  das  Maximum  in  das  Gelb  zur 

Seite  des  Grün. 

3.  Bd  einem  Glasprisma  fiel  das  Maximum  in  der  Nähe  der  Kante 

in  den  dunkeln  Raum,  in  der  Nähe  der  Grundfläche  hingegen 

m  das  Roth. 

L  Schaltet  man  bei  einem  durch  ein  Steinsalzprisma  gebildeten 

normalen  Spectrum  eine  Wasserschiebt,  deren  Dicke  gleich  der 

mittleren  Dicke  der  Schicht   des  Wassers  im  Wasserprisma 

ist,  so  rückt  das  Maximum  successiv  auf  das  Orange  und  auf 

das  Gelb,  bei  dem  Einschalten  von  Glasplatten  auf  das  Roth 

oder  dicht  an  die  äussersle  Grenze  desselben. 

^       Diese  Erscheinung  erklärt  sich  einfach  daraus,  dass  wenn  man 

^?adbt  bri  einem  Glasprisma  zu  beiden  Seiten  des  Wärmemaximum 

-     infterme  Stellen  im  leuchtenden  und  dunkeln  Räume  aufsucht, 

Einschalten  einer  Wasserschicht  die  Wärme  des  letztern  im 

Grade  absorbirt  wird  als  die  des  erstem,  wie  folgende  Ta« 

tcigt. 


»« 
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•)  Pogg.  Ado.  24.  p.  640.  0.  05.  p.  559. 
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Vermdirt  mnn  «llmihlig  die  Dieke  der  WawewcMdt  ( 
37.490.)  TOB  4Millineler  Im  ailmihlii^  tn  300,  eo  äehl  aii 
Wirmeoiuimain  Ton  Roth,  Orange  durch  Gelb  inlctU  Ui  k 
GrQn  rficken,  während  die  iossere  Grense  des  dankeln  Wl 
•pecthinM  sich  der  rothen  Greose  des  lenchlendeo  hmam  mA 
hert,  aber  doch  nm  eine  merkbare  GrOsse  dsTon  ostfamt  1 
Aehnlicho  Verhftltoitie  zeigen  sich,  wiewohl  in  sehwiehen 
den,  bei  dem  Einsehalten  fiirbkaer  Gliser.  Ftogt  man  H^ 
das  Gesammtspeetnun  mit  einem  violetten  Glase  auf, 
Mitte  des  leoditenden  Spectrams  ToUkonunen  Tchiöseht 
roth,  getrennt  von  blan  and  violetl,  hindarch  läset,  so  aiakt 
Bwar  die  doörchgelassene  Wärme  ebenCiUs  gesdiwächt,  die  Ahm 
der  Temperator  to  beideo  Seiten  des  seine  Stolle  b^alli 
Haximnm,  sowohl  aof  der  donkdn  Seite  als  aaf  der  dheeaK 
lidi  leoehtenden  ToUkommen  regelmässig.  Diese  Erachehi 
wideriegea  Ampkrf's  Annahme,  dass,  weil  die  weniger  fareehi 
Theile  des  Sonhenspeetram  von  Wasser  haoptsächlidi.  abeoibirt 
den,  ihre  Nichtwahmdmibarkeit  nur  in  der  im  Ange  befindH 
wässrigen  Fenchtigkeit  eine  Erklärung  finde,  innerhalb  wcl 
eine  Absorption  stattfinde,  welche  die  den  Eindruck  der  W 
erteugeoden  Wellen  nicht  bis  zur  Netxhaot  gelangen  lasse,  oi 
dieser  den  Eindruck  des  Lichtes  zu  erregen.  Vielmehr  acheiat 
Eindruck  des, Lichtes  und  der  Wärme  von  Terschiedenen  A 
tien  hervorgebracht  zu  werden,  da  einerseits  die  300  Meter  a 
tige  Wasserschicht  noch  dunkle  Wärme  hindurchlässt,  also 
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ErkUrong  bcBeitjgl,  andermeits  die  IiohtkNi  beider  TUtigkd- 
teo  xaletst  Melloni  in  der  Weise  gdang,  deas  er  eoi  dem  Son- 
nenlichte durch  Einichalten  einer  Wassertchiclit  nnd  grfinlidien 
Glase«  ein  licht  erhielt,  das^ei  der  vollaten  Conoentration  durch  eine 
SteinaalzUnae  aaeh  keine  Spnr  von  Wärme  sei^.  Herachel  (oa 
the  Chemical  action  of  the  rays  of  the  solar  spectmm  and  on  some 
photo|praphic  processes  Phil.  Trans.  1840.)  fand  in  dem  mindest 
gebrochenen  Theile  des  Wfirmespectoms  Unterbrechungen,  in  dem 
dunkeln  Räume  nftmlich,  der  dem  rothen  Ende  vorangdit,  indem 
er  ein  an  der  einen  Seite  bemsstes,  an  der  andern  Seite  mit  ree- 
tifioirtem  Alkohol  benetstes  Pkpier  auf  dieser  Seite  der  Wärme  des 
darauf  projidrten  Wärmespectroms  anssetste,  und  ans  dem  Aos- 
tiocknen  auf  die  Wärmewirkung  schloss.  Diese  Erscheinung  er- 
klärt Helloni  (Bemerkungen  über  eine  neue  thermographisdM 
Methode  des  Herrn  Hersdid  und  deren  Anwendung  auf  das  Son- 
neaqiectrum,  Compt  rend.  11.  p.-141.  Pogg.Ann.51.  p.81.)  dnreb'  ' 
dHe  Absorption  des  Glases,  aus  wdchem  das  Prisma  bestand,  ana» 
log  der  Wirkung  dnes  Prisma  aus  (arbigem  Glase,  wdcbes  ete» 
Thdle  des  leuchtenden  Spectrums  verlAscht*). 


€•  Brechung  der  Wärme  verschiedener  Quellen. 

Die  Band  I.  Tafd  U.  Fig.  7  nnd  10  angedeuteten  Venuehe 
sdgen  die  Brechung  der  von  erhitztem  Kupfer  und  von  einem  mit 
hrifi^^  Wasser  geföllten  Geßsse  aasgehenden  directen  Wärme 
durch  ein  Stdusalzprisma  von  60*  nnd  die  totale  Reflexion  im 
Innem  desselben  (P.  A.  35.  570.)«  Durch  Messung  des  Winkels, 
«Bter  wdchem  in  demselben  Stdnsalsprisma  ffir  yerschiedene  Wär- 
mequellen totale  Reflexion  eintritt,  hat  Forbes  (P.  A.  45.  456.) 
filtgende  Brechungs- Verhältnisse  erhdten: 

Locatelli's  Lampe  direct 1.571 

—  —     durch  Alaun     .    .    .    1.598 

—  —     durch  Fensterglas  .    •    1.587 

—  —     durch  opakes  Glas     .    1.593 

—  —     durch  opaken  Glimmer  1.583 

*)  Die  Ersdieiaangen  einer  solchen  Unterbrecbong  des  lenehlendeii 
BpscIrBMW  sieht  man  sehr  schSn,  wenn  man  ein  JioUes  Glisprisnia  mit  In* 
d%a-Aaflösnng  fölU  nnd  eine  schinale  hell  belenchtete  Spake  saerst  dnrcfc 
im  Band  des  Prisma's  betrachtet  ond  dann  durch  immer  michtigere  Schich- 
ten der  f&llenden  Fifissigkeit 
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Gi&hendei  Platin  dfrect  ./...•  1572 
•r.  — >^    dorch  Glas  •    .    .    •    1.588 

—  —     durch  opaken  Glimmer  1.584 

BlessiDg  bm  700«  ¥. 1.568 

—      —      -^    diireh  klaren  Glimmer  1;577 

Quecksilber  bei  450« 1-572 

Mittlere  Lichtstrahlen  ••.••••    1.602 

D»  ReTlexion  der  Wärmestrahlen  yerschiedenerQnelleE 

Metallspiegel  verändern  bei  einfallendem  weissen  ond  fiffbigoi 
Lichte  nicht  d\i  Farbe  desselben,  das  VerhSltniss  der  yendM» 
nen  Farben  im  reflectirten  Licht  ist  also  bei  Terminderter  latah 
sitfit  desselben  doch  dasselbe  als  im  einfallenden.  Prfift  man  nn 
die  Verminderung  directer  Warme  dorch  Einschalten  d&nner  lU* 
ten  von  Glimmer,  Glas,  Gjps  und  andern  Körpern  und  stellt  di^ 
selben  Versuche  mit  der  von  gut  polirten  Metallplatten  nfluclir- 
ten  Wirme  an,  so  findet  man  sowohl  fär  die  OeUanpe  ak  ftr 
glühendes  Piatina  und  geschwftrstes  Kupfer  von  400*  und  100*  C 
für  diese  refleclirte  Wärme  dieselben  Verhältnisse  der  dnrchgei»' 
senen  Strahlen  als  f&r  das  directe«  Die  Strahlen  TerschiedeHr 
WjIrmefSrbuBg  haben  also  dieselbe  Reflexibililät  In  dieser  Ben» 
hnng  ist  also  der  Parallelismus  des  Lichtes  und  der  Winne  eki- 
falls  vorhanden. 

£•   Absorption  verschiedener  Wärmestrahlen  dnrcb 

athermano  Körper. 

Schwarze  Körper  erscheinen  in  jeder  Beleuchtung  donkel,  ftf» 
bige  Pigmente  in  ^eichfarbigen  Beleuchtungen  hell,  in  andersfar- 
bigen dunkel,  weisse  in  allen  Beleuchtungen  hell.  Schwane  Kl^ 
per  haben  also  die  grösste  Absorptionsfähigkeit  für  Licht,  finKp 
eine  auswählende,  weisse  die  geringste.  Die  athermanen  KöipOi 
welche  in  allen  Bestrahlungen  die  stärkste  Absorption  seigeui  öd 
also  den  schwarzen  f&r  das  Licht  zu  vergleichen,  die,  wddie  is 
Bestrahlungen  verschiedener  Wärmequellen  verschiedene  AlMO^ 
ption  zeigen,  den  farbigen  fQr  das  Licht,  endlich  die,  welche  eine 
geringß,  ^ber  bei  verschiedenen  Bcstrahluogcn  gleiche  Absorption  id* 
gen  den  weissen  för  das  Licht    Mclloni's  Versuche  ergeben 
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Diese  Teraoche  leigai,  da»  schwane  Körper  sich  gleidi  Ter- 
lialten  filr  Licht  und  WSrme,  metallische  far  Winne  wie 
i&r  Licht,  hiDgegen  weisse  far  WSrme  wie  larbige  f&r  das 
Die  Resultate  worden  dadurdi  erhalten,  daas  eioo  dfinne  KapCer- 
acheibe,  mit  der  zo  uitersacheoden  Substanz  überzogen,  der  Wärme- 
qaelle  sogewandt  wurde  and  mit  ihrer  berossten  Hinterfl£die  ge- 
gen den  ThermonraltipUeator  strahlte,  dessen  stationär  gewordenes 
Maximnm  anfgeieichnet  wurde.  Aehnliche  Resultate  erhielt  Mal- 
loni,  indem  er  die  identischen  beiden  Seiten  dnes  Thermonudli» 
plicators  mit  Russ  und  Bleiweiss  anstrich,  und  sie » abwedwdnd 
einer  Wärmequelle  zuwandte,  vor  wdcher  yerschiedene  diathcr* 
mane  Substanzen  eingeschaltet  wurden.  Auf  diese  Weise  wurden 
folgende  Werthe  erhalten,  die  auf  die  schwarze  Sdte  fallende  Menge 
ala  100  bezeichnet    (Pogg.  Ann.  35.  p.  545.) 


Absor 

ption 

Schirm« 

d.  schwarzen 

d.  weissen 

Fläche. ' 

Fläche. 

keiner 

100 

80.5 

Steinsalz 

— 

80.5 

Alaun 

— 

42.9 

firbloses        Glas 

— 

54.2 

hellrothes        — 

— 

60.6 

dunkelrothes  — 

*-. 

77.8 

lielleelbes        — 
donkelgelbes  — 

— 

5&5 

— 

63.6 

beügriioes       -^ 
dunkelgrünes  — 

— 

67.4 

-» 

70.5 

hellblaues        — 

— 

61.0 

dunkelblaues  — 

— 

66.9 

hellviolettes    — 

— 

67.6 

dnnkelvioletles  Glas 

— 

76.7 

nndurehsichtig  schwarzes  Glas 

— 

84.6 
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Aehnlicbe  Rcsnltote  liatte  bareits  Baden  Powell*)  eriidten, 
der  mit  den  Strahlen  von  hdlroth  glfthendem  Eisen  nnd  einer  Ar 
(pmdiffchen  Lampe  fb  ein  tchwars  nnd  ein  weite  angestridienci  Tli«w 
mometer  die  VerhUtnisie  100 :  78  nnd  100 : 7%  nach  Bnadialfang 
einer  Glasplatte  hin|egen  100 :  50  nnd  100 :  57  fand« 

Hit  den  oben  angefBhrten  Thatsadien  hingt  di«  Beohachtang 
insammen,  dass  bei  Untersuchung  der  WSnne  im  Somenspechim 
ein  geschwärztes  Thermometer  die  höchste  Lage  an|;|dity  ein  ireis» 
aes  desto  tiefer,  je  heller  die  Farbe  ist,  da  von  solchen  FÜcko 
die  brechbaren  Strahlen  eine  geringere  Absorption  erleiden  als  die 
weniger  brechbaren**)* 

F.    Absorption  in  ihrer  Abhlngigkeit  von  der  Dicke 

des  Schirms. 

Ans  den  bisherigen  Versndien  ist  entschieden  Uurargtgßngm, 
dass  die  von  einer  Wärmequelle  aasgesendeten  StraUen  im  Alt- 
gemeinen  nicht  gleichartig  sind,  dass  sie  sich  Tielmehr  dardi  ihif 
Brechbarkeit  und  Absorptionsfähigkeit  wesentlich  von  einander  M» 
teracheiden.  So  wie  nun  die  Wärmequellen  niederer  Tempente 
im  Allgemeinen  homogener  sind,  ab  die  hoher  Tempcmtor,  m 
seigt  sich  auch  in  den  Erscheinungen  aller  leuchtenden  QasDss 
eine  grössere  Homogenität,  wenn  sie  Schichten  eines  diatfumaasB 
Körpers  von  einer  gewissen  Dicke  durchdrangen  haben.  Sa  wie 
weisses  Licht,  wenn  es  eine  Glasplatte  von  rein  rother  Farbe  doitb 
strahlt  hat^  nun  in  seinem  weitem  Verlauf  nie  mehr  in  neaea 
Farben  Veranlassung  giebt,  welchen  Bedingungen  des  Versaeki 
es  auch  unterworfen  werde,  sondern  in  allen  Phönomenen  cim 
Gesetunässigkeit  befolgt,  deren  Einbchheit  man  schon  bei  diebit- 
matischer  Beleuchtung  vergeblich  sucht,  so  reinigt  auch  der  D«tb 
gang  der  Wärmestrahlen  durch  eine  Schicht  eines  diathermanei 
Körpers  diese  immer  mehr  von  allem  Heterogenen,  nnd  an  der  nn 
durcbgelassenen  Wärme  sind  die  einfachen  Bedingungen  sa  eriua* 
neu.  Es  ist  daher  klar,  dass  die  Absorptions-Phänomene  der  Wime 
durch  Substanzen  von  bedeutender  Dicke  nicht  von  vorn  bereis 
eine  einfache  Gesetzmässigkeit   zeigen  werden,   dass  vidmdir  is 


*)  Pogg.  Add.  71.  340. 
*"')  Pogg.  Aqd.  51.  p.  82. 


:»   4«A 


bei  lanfllnMBdflr  DiikA  im  li^»r^f"-  3|7 

im  enten  Schickton  m  gum  andrer  V^rgng  rtaHftriir»  iJt  b 
den  darauf  fblgendeB.  Da  nnn  daa  Homogen  werden  in  den  errtcn 
Schiebten  der  Sobalans  dorch  eine  desto  stärkere  Absorption  be- 
wirkt wird^  je  heterogener  snsammengesetst  die  anfbllende  Wärme 
ist,  das  Homogensein  sich  durch  eine  in  den  folgenden  Schichten 
langsamer  erfolgende  Absorption  aasspricht,  so  sieht  man  leicht 
ein,  dass  wenn  man  diese  langsamere  Absorption  dorch  eine  too 
der  Dicke  abhängige  Formel  darstellt,  welche  f&r  bedentende  Dicken 
sich  den  Beobachtnngen  genan  anschliesst,  diese  plötzlich  beden- 
tende Abweichongen  zeigen  moss,  wenn  diese  Dicken  nnter  eine 
gewisse  Grenze  herabsinken.  Bezeichnet  nun  I  die  auf  eine  Flatle 
fallende  Wärmemenge,  r,  die  von  der  Einheit  dieser  Wärme  an 
der  Vorderfläche  reflectirte  Menge,  also  1  (1  —  r,)  die  eintretende 
Menge,  9  (x)  die  Absorption  in  der  Dicke  x,  d.  h.  I  (1 — r,)  9  {x)^ 
die  Wärmemenge  nach  dem  Dnrcbgange  durch  die  Schicht  x^  so 
wird,  wenn  man  sich  die  Platte  in  Schichten  Ton  der  Dicke  x, 
x„  x,„  ...  Xn  getbeilt  vorstellt, 

i  (l-O  9  ix  +  x,  +  ...xn)  =  I  ü—r,)  (x)  9  («,)  9  (4P^) 
die  an  der  Hinterfläche  ankommende  Wärme  sein  mfissen,  da  md 
die  zweite  Schicht  die  Wärme  i.9  (x)  fällt,  diese  im  Verhältniü 
9(x^)  in  der  zweiten  Schicht  durch  Absorption  vermindert  wird, 
also  als  i  (1  —  r,)  9  (x)  9  (x,)  an  der  dritten  Schicht  ankommt 
O.S.  L    Da  nun  der  allgemeinen  Bedingung: 

9  («)  y(«/)  9(«J 9(«»)  —  9(*-l- «/  +  «./..  +«•) 

bei  ToUkommner  Unabhängigkeit  der  einzelnen  x  vou  einander  nnr 

durch  die  Annahme 

9  (x)  =s  o» 
wo  a  eine  von  x  unabhängige  Constante,  genügt  werden  kann, 
so  folgt,  dass  homogene  Wärme  nach  einer  gewissen  geometrischen 
Beihe  absorbirt  werden  moss,  dass  hingegen  die  Absorption  hete- 
roMBner  Wärme  nur  durch  Summimng  einer  Anzahl  solcher  ver« 
•cniedener  geometrischer  Reihen  dargestellt  werden  kann.  Bezdcb- 
net  nnn  r„  die  durdi  Reflexion  von  der  Hinterfläche  verloren  ge- 
hende Wärmemenge,  an  frird,  wenn  die  Reflexion  gicichmässig 
för  die  verschiedeuen  homogenen  Wärmem^igen  stattfindet,  f&r 
jede  derselben 

t(l-n)(l-rja- 
die  ans  der  Platte  tretende  Wärme  sein.    Die  von  einer  hetero- 
genen Wärmequelle  aufiallende  Wärmemenge  I«  ist  also  die  Summe 
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dner  AuaU  Mengen  i,  i,,i,„»..  hemqgpner  Winnen, 
■ein  die  Platte  dordidringend  die  reliti?en  Intemiliten. 

i^d— r,)(l-r„)«,« 

• 
<.(l-r,)(l-r,,)o.* 
geben  würden.    Man  erhilt '  also  fflr  die  Intenaitit  der  analretea- 
den  heterogenen  "Winne 
ix  -  (1-n)  (l-r,,)  [I,  o «  + 1„  a, «  +  i,„  a,„^  +  _  j.  «.  «] 
Bei  einem  gewisien  Werthe  von  x  hört  f&r  die  phjnidie 
Beobachtang  auf,  die  austretende  Wärme  einer  bettimmteo  Qua- 
lität bemerkbar  zu  werden}   es  wird  also  von  da  an  das  sie  dar 
stellende  Glied  vemachlfiasigt  werden  können  9  die  in  der  P^reo- 
{hese  entbalteoe  Summe  allmählig  mit  zanehmendem  x  immer  w^ 
niger  Glieder  enthalten«    Biet  hat  die  von  Melloni  erhattenoi 
Resultate  durch  drei  Absorptionen  darzustellen  gesucht  (Pogg.  Ann. 
39«  273.)#  indem  er  in  der  ersten,  welche  er  rasche  nennt,  die 
Wannestrahlen  znsammenfasst,  welche  bei  1  oder  2  Bfilfimeter 
Dicke  ausgelöscht  werden,  in  der  zweiten,  die  er  mittlere  nennt, 
diese  Grenze  bis  7  oder  8  Millimeter  erstreckt,  und  endlich  unter 
langsamer  die  versteht,  welche  noch  bei  viel  bedeotendererlMcke 
deutliche  Effecte  der  Wärmequelle  wahrzunehmen  gestattet    Wir 
verweisen  in  Beziehung  auf  die  li&r  die  einzelnen  Absorptionen  und 
ihre  Snmmirung'  gegebenen  Formeln  auf  die  Abhandlung,  und  thcf- 
len  hieb  nur  die  directen  Beobachtungen  Mellon i's  nebst  den  P(n> 
mein  mit,  welche  die  Absorptionen  in  den  höhern  Schichten  dar- 
stellen  und  durch  die  Grösse  der  Differenzen  bei  dfinnen  Sdudh 
ten  den  Vorgang  der  Erschdnung  ansdiaulich  machen. 

Transmission  des  Glases  von  St  Goba'in« 

i.  Versuche. 


Didce  der 

natten 
in  Mflliin. 

LampenKdit 

höhendes 
PUtin. 

Kupfer 
bd400*C. 

• 

0.000 

92.30 

'•*'> 

92.30 

0.196 

82.S1      , 

^^ 

0.244 

81.06 

^.M 

0.314 

80.21 

... 

._ 

0.323 

— 

68.35 

17.01 

0.575 

77.06 

59.78 

13.60 

0.814 

74,48 

54.63 

11.13 

1.094 

72.75 

50.25 

9.35 

i. 


-«J 


bei 


DM»  te' MidUn. 


Diek^der 

Platten 
in  Minim. 

Lampenliclif. 

^ShendM 
Pktk. 

Kqrfer 
MIOO*  C, 

1.600 

7».0O 

45.23 

S.30 

1.974 

6ai7 

43.50 

6.07 

2.097     . 

67^ 

42.51 

4.75 

2.666 

66.13 

39.43 

a43 

2.877 

65.48 

38^ 

aio 

4.121 

63.34 

36.23 

2.02 

5.640 

61.34 

3t.45 

138 

6.230 

6066 

31.52 

1.25 

a274 

59.00  . 

29.17' 

1.15 

Transmifsion  det  klaren  Bergkrystallt. 


Dicke  der 

• 

Platten 

Lanpenlicht. 

glShendet 
Phtin. 

Kapfer 
bei  400*  C. 

hl  Millim. 

« 

O.üOO 

92.30 

92.30 

92.30 

0.517 

79.33 

69.35 

14.50 

0910 

.-. 

6&25 

12.00 

1.053 

Mtf^^^ 

64.88 

11.08 

1.174 

7590 

64.01 

10.60 

1.933 

73.40 

6a78 

8.75 

2.843 

72.00 

57.90 

7.50 

3.792 

71.02 

55.88 

6.75 

5.023 

70.40 

5ä35 

6.25 

5936 

69.89 

51.38 

5.38 

7.155 

69.58 

49L50 

4.87 

ai22 

68.82 

4&20 

• 

4.50 

IL 


Transmission  des  Rancbtopas. 

1 

i 
\ 

} 

* 
• 

Dicke  der 
Platten 

Lampenncht 

glOhendea 
Platin. 

Kapfer 
bei  400*  C. 

in  Millin. 

0.000 

92.30 

92.30 

92.30 

0.364 

8296 

71.25' 

17.50 

1.238 

77.16 

63.55 

10.97 

1.705 

75.84 

61.12 

9.90 

2.010 

75.21 

6037 

9.10 

k 

3.478 

72.34 

56.25 

7.42 

•* 

4.468 

7a77 

.53.62 

6.67 

86.000 

59.02 

3500 

0.65 

• 

SM 


Abtav^ÜM  der  Wl 
Transmhtion  des  gereinigten  Rftb^t. 


Didie  der 
Plauen  ia  BlilL 

Lanpenlicht 

glfibendee 
Pblla 

0.000 

92.30 

92.30 

0^97 

67.53 

35.64 

0.743 

53.53 

27.^ 

,        1.278 

44.35 

19.92 

2.412 

334)9 

15.29 

3.485 

29.01 

12.67 

4.621 

26.58 

11.20 

ß.773 

24.10 

10.21 

6.812 

22.73 

9.21 

8.490 

21.25 

7.94 

11.598 

20.75 

6.57 

50.000 

12.50 

2.12 

100.000 

ao8 

1.24 

isaooo 

6.05 

200.000 

5.33 

T^ransmissioii  des  destillirten  Wassers, 


Dicke  d. 

Lampen- 

GiOhende« 

PlatteninMin. 

licht 

Platin. 

0.000 

92.30 

92.30 

0.397 

27.03 

10.00 

0.743 

21.94 

7.20 

1.278 

17J8 

4.45 

2.412 

12.62 

3.55 

3.485 

10.47 

1.67 

4i;21 

9.42 

1.28 

6.773 

8.71 

1.02 

6.812 

8.46 

0.82 

8490 

7.91 

0.45 

11.598 

7.63 

Spnien. 

50.000 

2.39 

0 

100.000 

1.28 

0 

150000 

0.71 

0 

Strahlong  der  Locatellischen  Lampe 

2)  Formeln. 

233.413  -*-  51.788X 
"x-^  2.94118 


für  GIss  ^     Zx    = 


=  79.360-  -'-'•*^-'"- 

X  -*-  2.94118 


.  ■■;i 


=  67.9967+  — 


mrRüwa      z.  =  ^^  -^  *<^^' 

z-ha75 


ffirW.«er      Z.    =      ^^^^  ^  <^' 


=    6^,5  +  iH^ 


Strahlung  des  glühenden  PUtin. 

155.18  +  19.526X 


mr  GIm  Zk    SS 


=  19.526 


2£ 
106.365 


für  klaren  Bei^gkiysUll  Zk  =: 


X  +  2A 
491.142  +  29.213X 


=  29.213-    "^-^^ 


X  -4-  7 


Strahlung  des  bis  400*  C.  erhitsten  Kapfers. 


förGlas  Z.   =    H£ 


für  klaren  BergkrystaD  Z,  =  — I 1 

3L    •+"   1»«F 


He  Abweichungen  der  beredinelen  and  beobachteten  Werthe 
a  den  folgenden  Tafeln  enthalten* 


t 


•      ' 


1 

f 
*• 


/ 


i 

m 

l 

r  • 


3fiS 


Abtorption  der  Wimiä    .     . 
Strahlang  der  Locaiellischen  Lampe. 


GlM. 

Bergkryatall. 

RGbSL 

WaaMT. 

0. 

+  12.64 

+  5.246- 

\ 

0.25 

+  a9 

0.5 

+  2.09 

■ 

+  5.349 

1.0 

+  0.94 

+  2.10 

+  1.822 

—  ai6 

1.5 

+  0.17 

+  0.48 

+  1.284 

2J0 

+  0.00 

+  0.10 

+  0,648 

+  0.80 

2.5 

-^ 

—  0.12 

3.0 

-r-ai4 

—  0.17 

+  0.302 

+  0.59 

4.0 

—  0.07 

—  0.08 

+  0.492 

+  0.27 

5.0 

0.00 

—  0.02 

+  0^2 

+  0.06 

6.0 

—  0.01 

+  0.02 

—  0.086 

—  0.12 

•     7.0 

0.00 

+  0.06 

—  0.318 

—  0.14 

7.0 

0.00 

+  0.02 

—  0.432 

—  0.14 

9.0 

—  0.308 

—  0.13 

10.0 

—  0.050 

—  aoB 

11.0 

• 

+  0.272 

—  0.02 

Strahlang 

des  gl&hen 

den  Platin. 

* 

Glas. 

Berg- 
kryslalL 

0.0 

+  30.23 

+  22.137 

0.5 

+  7.39 

1.0 

+  1.10 

+  0.056 

1,5 

+  0.27 

2.0 

—  0.08 

—  0.  51 

ao 

—  0.28 

—  0.328 

4.0 

+  0.20 

+  0.028 

5.0 

+  0.55 

+  0.200 

6J0  - 

+  0.55 

+  0.137 

7.0 

H-  0.36 

+  0.276 

8.0 

+  2.23 

+  Ö.077 

Strahlung  des  bis  400*  C.  erhitsten  Kapfers. 


Glas. 

Berg- 
krystall. 

0. 

_• 

+  76.85 

0.5 

—  3.09 

+  1.31 

1. 

+  1.15 

-  0.14 

1.5 

+  0.85 

—  0.28 

2.     • 

+  0.58 

—  0.25 

3. 

-007 

-0.17 

4. 

-0.16 

+  0.10 

5. 

—  0.25 

+  0.25 

6. 

—  0.11 

+  0.07 

7. 

>    +0.03 

+  0.02 

8. 

+  0.03 

—  0.04 

i 
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G.    PoUrisaiion  der  itrahlendeii  Wirmc 

I 

1.  Polariaation  darch  wiederholte  einfache  Brechnng 
«ad  dorch  Spiegelang. 

Jeder  das  Licht  polariairende  Apparat  seriSUt  bdcanntlidi  hi 
swci  Theüe,  eine  polariaende  und  eine  analjiirende  Vorriditaag^, 
wekk  aber  aoch  voUkonunen  onler  einander  Gbereinstimoien  kda- 
■cBy  da  die  Hiltd,  dorch  wdcbe  impolarisirtes  Lidit  In  polarinru 
ici  verwandelt  wird,  dieselben  sind  als  die,  durch  weldie  beide 
TOB  einander  nnterscfaieden  werden.  Die  xor  geradlinigen  Folaii- 
saliaB  des  lidites  angewendeten  Mitlel  sind: 

1.  Beflnien  anter  bestinuatcn  Widcdn  von  nidit  mrtilliiflm 
Bpiffr|fln 

2.  Bredong  in  paralUen  darchiiditigen  Platten  anter  sehr  adiie- 
Cer  Inddens. 

3i  Dof^ielbrechang,  wo  eins  der  Bilder  dordi  Absorption,  wie 

bei  Tnrmallnen,  oder  dnrch  Spicgrinnfr  wie  bei  den  Wiccdscbcn 

Rismen,  weggeschafft  wird* 

Ihn  hat  liogst  gefniiden,  daas  nicht  alle  PolarisationserMliei- 

nut  demselben  Apparate  sich  gleich  gnt  darstellen  lassen,* 

'besonders  Spiegelapparale  sehr  nngmogend  wirken,  wenn  wo> 

NShe  der  Lichtquelle  auf  den  Polarisations^i^gel  Strahlen  an» 

tcr  merklich  ▼enchiedenen  Wiokeln  üdlen. 

Diese  Polarisationsapparate  waren  aber  die  ersten  und  daher 
wandte  B^rard  sie  imt  UntersuchuDg  der  Frage  an,  ob  Wanne 
fslniiiit  werden  könne  *)•  Seine  Versuche  wurden  von  Er- 
maa^)  in  Beuchnng  auf  solare  Wärme,  auf  die  Wirme  einer 
Aigandischen  Lampe  im  Glascylinder  und  in  Besiehung  auf  die 
Wirmestrahlen  einer  Argandischen  Lampe  in  metallener 
»tätigt  Hingegen  erhielten  weder  Baden  Powell  "*) 
Nobilif)  PolarisaÜonserscheinungen  dnrch  Reflesuon.  Hel- 


*)  l^flioiKS  d^Arcaeil  UI.  p.  5. 

**)  Ucbcr  dk  frage,  ob  polaiMrle  Strahlen  das  GbaflScbe  dorch 
acbr  crwtaBca  als  nicht  pelsckirta?    Abb.  der  BcrL  Akad« 
p.  404. 
»^  Edbborgb  Joorn.  of  Science  N.  S.  toI.  C  and  toL  10.   Pogg. 

21.  p.  31L 

f)  Bibliotbiqoe  nufcfselle  57.  p.  1.  Psgg.  Ann.  36.  p.  531. 

IT  .30 
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loni*)  wiindte  daher  das  dritte  Verfahren  an,  er  nnterandite 
nSmlich,  ob  die  Strahlen  dner  constanten  Wümeqnelle  in  gicider 
Menge  durch  gekreazte  Tonnalinc  als  durch  parallele  hindurch- 
gehen, und  fand  diess  anfSnglich.  Endlich  Tersnchte  Forbes**) 
vermittelst  der  «weiten  Methode  die  W'iinne  %a  polarisiren  und  dieii 
gelang  ihm  durch  eine  Reihe  paralleler  Glimmerblättchen,  welche  n 
aufeinander  gelegt  wurden ,  als  sie  bei  ihrem  natürlichen  Zosannci- 
bange  gelegen  hatten.  Den  Einfluss  der  Neigung  nnd  Anxahl  der 
Blitlchen  auf  die  relative  Menge  der  polarisirten  W2mic  xeigt  fol- 
gende Tafel  von  Melloni  (Pogg.  Ann.  43.  p.  38-^41.): 


UnfUBK  in 

Voa  iOO  W;  dra 

PanilMIm.  der  tatärm  d.rahg«!.  ! 

ttniki« 

palniwtbi 

i 

dl«  Stfahlf». 

3 

5 

10 

15  1   20 

25 

.10 

35Maick 

AS* 

8.08 

22.06 

43.73 

61.01 

es-.w 

77.32 

83.72 

88.24 

43 

11.87 

26.46 

49.77 

66.87 

73.20 

81.26 

87.01 

9a95 

41 

15.87 

31.56 

55.95 

72.82 

77.74 

84.81 

90.04 

9a03 

39 

19.84 

36.31 

61.56 

78.03 

82.01 

87.72 

92.25 

91.33 

37 

23.85 

41.03 

66.86 

82.51 

85.01 

90.33 

93.68 

94.97 

35 

27.77 

45.61 

71.84 

86.30 

88..'»3 

92.47 

94.79 

95.07 

33 

31.87 

50.49 

76.34 

89.29 

90.75 

93.93 

95.09 

95.11 

31 

35.76 

54.39 

80.33 

91.31 

92M 

94.73 

95.11 

95416 

29 

39.73 

58.59 

83.61 

92.67 

93.88 

95.05 

»5.16 

95.09 

27 

43.81 

62.62 

86.60 

93.53 

94.64 

95.06 

95.15 

95.12 

25 

47.73 

66.51 

89.24 

94.04 

94.89 

95.03 

95.18 

93jO( 

33 

51.89 

70.24 

nj09 

94.31 

95.04 

95.02 

95.08 

9iM 

21 

55.72 

73.83 

19 

59.60 

77.37 

17 

63.55 

80.60 

( 

woraus  folgt: 

1.  Der  Antheil  der  von  den  SSuIen  polarisirten  WSnne  st 
grösser,  je  kleiner  der  Winkel  ist,  nnter  welchem  dieSliik- 
len  die  Oberfläche  der  SSulc  trciTen. 

2.  Mit  Säulen  von  einer  hiolSnglichen  Anzahl  BlSttchen  tmiä 
die  WSrmcpolarisation  bei  einem  gewissen  NeigongsirinW 
ein  Maximum,  nnd  auf  diesem  bleibt  sie  bei  allen  kleioefvf 
Neigungen,  welche  die  Stralilcn  succcssiv  mit  den  filittckt 
machen  können. 

3.  Die  Neigung  gegen  die  Flächen,  bei  welcher  das  unmat* 
derliche  Maximum  eintrifn,  ninunl  cu  mit  der  Anuhl  i^ 
Blatt  chcn. 


r 
k 


•)  Annalp«  de  Cbim.  et  de  Pb.  55.  p.  375.  Pogg. 
**)  Ediobargh  TnasscUons  vol.  U.  p.  148. 
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Das  erreichte  PolerisationimaTrimnin  würde  wahrscheinlich  bei 
ToUkommenem  Parallelismiis  des  Haoptschnittes  der  GliamierbUtt- 
chen  100  gewesen  sein.  Dass  dieser  Parallelismas  nidil  voUstän- 
dig  erreicht  war,  «eigten  die  bei  dem  Hindnrchsehen  merkbaren 
DepolarisatioQsfarbeo. 

Bei  dem  Parallelisrous  der  Refractionsebenen  seilte  sich  aa 
analysirenden  Bändel  starke  Reflexion,  bei  gekreoxten  Refractions* 
ebenen  war  die  am  analysirenden  BQndd  wahrnehmbare  reflectirte 
Wärme  hingegen  kanm  merkbar.  Die  im  letstem  Falle  hinter  dem 
analysirenden  Bündel  nicht  wahrnehmbare  Wärme  ist  also  von 
diesem  nicht  absorbirt,  sondern  reficctirt. 

Einfache  Brechung  giebt  bekanntlich  nur  theilweise  polarisir- 
tes  Licht,  was  man  sich  bestehend  denken  kann  aus  unpolarisfar- 
tem  und  polarisirtem  Lichte.  Unpolarisirtes  Licht  wird  von  einem 
Bfindel  durchsichtiger  Scheiben  unter  senkrechter  Inddens  in  Mih 
ximo  durchgelassen,  und  die  durchgelassene  Menge  nimmt  ab,  je 
•schräger  die  Lichtstrahlen  auf  die  Blättchen  fallen,  auch  abgesehen 
Ton  der  Absorption  wegen  der  starken  Reflexion.  Polarisirtes  Licht 
wird  hingegen  in  Uaximo  durchgelassen,  wenn  das  in  der  Refirao* 
tionsebene  polarisirte  Licht  unter  dem  Pohrisalionswinkel  anf  ein 
Bündel  fällt,  das  für  sich  dicss  Licht  vollständig  polarisireu  wurde. 
Theilweise  polarisirtes  Liebt  wird  also  nach  zwei  verschiedenen 
Gesetzen  am  Durchgang  gehindert  und  das  dabei  erhaltene  Maxi- 
mum kann  nur  mit  dem  Polarisations- Maximum  übereinstimmen, 
Wenn  angenommen  werden  darf,  dass  das  einfallende  Licht  bereits 
ganx  polarisirt  sei.  Diess  auf  die  Wärme  angewendet,  finden  sich 
unir  als  absolute  Menge  nach  Melloni's  Messungen  (Pogg.  Ann. 
43.  p.  259.)  folgende  in  Graden  des  Galvanometers  ausgedrückte 
TVcrthe : 


yflg.  d.Blittrh. 

VV'änneflarcbgang  bei 

gtg,  d,  StraUeo. 

20 

60       1     120  Bl. 

35» 

37.034 

35.«97 

31.»86 

34  ♦30' 

37.  42 

36.  48 

32.  71 

34» 

37.  46 

36.  87 

33.  07 

33»30' 

37.  39 

37.  10 

33.  29 

33* 

37.  09 

36.  82 

33.  02 

Man  sieht  aus  der  frühem  Tafel,  dass  bei  35  Blätteben  unter 
*  das  Polarisations  •  Maximum  nahe  erreicht  ist,  bei  60  und  120 
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BUttdieD  moM  dieif  noch  mehr  der  Fdl  seyn:  dat  in  der  j^- 
gen  Tafd  erhaltene  ahsolnte  Maximam  der  darehgelaaaeaeR  Wim 
ist  hier  bei  33*  30'  Incident,  dem  Polarisatlonavrinkd  des  GSoh 
mers  (6r  Licht    Daraas  geht  demnach  hervor: 

Wärme  wird  unter  demselben  Winket  dareh  Re* 
flenion  TolUtKndig  polariairt,  unter  welchem  Licht  po- 
tariairl  wird. 

Forbes  hat  «ur  Beslimoinng  des  Polarisationswinkeb  ein  an- 
deres Verfahren  angewendet  Fällt  im  Azimnth  +  45*  polari»^ 
tes  Licht  auf  dnen  spiegelnden  Körper  unter  dnem  grflsaercn  Win- 
kel ein  als  der  Polarisationswinkel,  so  ist  das  Licht  nach  der  Be» 
flcxion  in  einer  andern  Ebene  im  Azimuth  -I»  x  polariairt;  iit 
hingegen  der  Einfallswinkel  kleiner,  im  Aaimuth  — x  und« ist ov 
«M  Oi  wenn  der  länfaUswinkcl  der  Polarisationawinkel  wlbtt.  Am 
dem  Debergange  des  positiven  in  das  negative  Aaimnth  iand  Pe^ 
J>e8  dienfalis  33*  für  dunkle  Wfirme  und  31*  für  ^rothes  UM 
(Edinb.  Tr.  13.  p.  467.). 

2*   Drehung  der  Polarisatiopsebenc. 

Schaltet  man  swischen  den  Polarisationsspiegeln  üdt  tünft 
menftHenden  Polarisationsebenen  ein  GlimmerbUltehen  ein, 
Hanptscbnitt  im  Azimuth  45*  liegt,  so  wird  die  HeUi(^t 

analysirenden  Spiegel  von  1  auf  •-  vermindert,  bei  gekrenzten  » 
flexionsebenen  von  0  auf  ^  erhöht,  in  beiden  FUIen  also  ^Udjf 
In  dieser  Beziehnng  Cand  Forbes  (Edinb.  Tr.  13.  p.  IfiSJ: 


gnecksilber  v.  280*  C 
opfer  von  4^*C 
Gl&hendes  Platin 
Argandscbe  Lampe 


bei  parallel. 
•Refr.-Ebenen 


—  0.*23 

—  0.  517 

—  2.  18 

—  1.  43 


gekremt 
Refr.-EbeneB 


-H0.*26 
+0.  545 

+  1.  37 


also  fireilich  sehr  schwache  Veränderungen,  aber  im  verlangten 
Durch  einen  besser  construirtcn  Apparat   erhielt  hingegen  Utl 
oni    (Pogg.  Ann.  43.  p.  276): 

Ans  schwarzem  Glase 


austretend  von  einer 


Argandschen  Lampe 
l/ocatelli  Lampe 
Glühendem  Hatin 


bei  parallelen 
Refr.  -  RbeDen 


bei  i^ekmrtc« 
Refr.  -  Bbeaea 


—  29».32 

—  27VÖI 

—  31M1; 


29  •.37 

27».56. 

3f^l 


der  Wärme.  357 

Gatiz  dem  vori^n  analoge  Resoltatc  erhSIt  mau  mit  gcspie- 
geUcr  Warme.  Lasst  mau  nämlich  aus  duiikelm  Glase  austretende 
Wärme  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  Glas-  oder  Glim- 
mcrflächc  falJen,  deren  Heflexiouscbeue  horizontal  liegt,  und  ehe 
sie  auf  den  analysireuden  Spiegel  lallt,  durch  ein  lolhrechtes  Glim- 
merblättchen  gehen,  so  durchläuft  die  Nadel  des  Galvanometers 
nach  der  zweiten  Reflexion  Bogen  von  20 — «5*,  wenn  der  Han|^ 
schnitt  des  Glimmerblätlchen  ans  dem  Azimuth  0**  in  das  ±  45* 
gebracht  wird. 

Alle  bisher  angeführten  Resultate  sind  vollkommen  unabhän- 
gig von  der  Natnr  der  Wärmequelle,  d.  h.  die  Polarisations- 
maxima  erscheinen  bei  verschiedonen  Quellen  unter  derselben  Nei- 
gung für  eine  bestimmte  Anzahl  Blättchen,  auch  erfolgt  die  DrelM|dg 
der  Polarisationsebeno  durch  ein  eingeschaltetes  GlimmcrblSlt- 
chen  in  gleicher  Weise.  Die  stärksten  Wirkungen  bei  dunk* 
ler  Wärme  erhält  man  durch  schwarzes  Glas,  dessen  Diatherman- 
sic  mit  dem  des  Glimmers  nahe  Qbereinstimmt. 

3.  Dcpolarisations-Farben  der  strahlenden  Wirme 
nicht  wahrnehmbar. 

Betrachtet  man  ein  dickeres  Glimmcrhiatt  oder  ein  Gypsblätt- 
chen,  dessen  Ilauptschnilt  mit  der  Reflexionsebene  des  Polarisa- 
lionsspiegels  einen  Wiukcl  von  45^  macht,  in  dem  analysireuden 
Spiegel,   so   ist  die  bei  paralleler  Stellung  der  Spiegel  gesehene 
Farbe  complemcnlar  zu  der  b«i  gekreoztci*  Lage  wahrgenommenen. 
Sind  sie  z.  B.  roth  und  grün,  so  ist  durch  ein  rolbes  Glas  das 
Bild  in  der  einen  Stellung  sichtbar,  während  es  in  der  andern  ver« 
ichwindcL      Diese    aus    den    Iiiterfci*cuzgeselzon   unmittelbar  fol- 
gende Erscheinung  würde  im  Gebiete  der  strahlenden  Wärme  ihr 
Analogon  haben,    wenn   die  aus  den  parallelen  oder   gekreuzten 
fiöndehi,   zwischen  denen  jenes  ßlätlchen  eingeschaltet  worden, 
^Qstreteude  Wärme  eine  verschiedene  Dialhermausie  zeigte.    Diess 
iai  aber  nicht  der  Fall. 

4.  Drehung  der  Polarisationscbenc  im  BergkrystalL 
Fällt  houiogeues,  geradlinig  polarisirtes  Liclit  auf  eine  senk- 

'^clit  auf  die  Acbsc  geschuittene  Bergkrystallplattc  lothrecht  ein, 
^o  ist  die  Polarisalionsebene  des  austretenden  Lichtes,  je  nachdem 
^ic  Piaitc  einem  rechts  oder  links  gewundenen  Individuum  ange- 
*^ört,  recbls  oder  links  gedreht.  Die  Drehung  der  Polarisations- 
^uene  ist  (ür  vciscbicdcnc  Faibcn  verschieden,  aber  proportional 
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der.  Dicke  der  Platte,  und  swar  drehen  bei  gleicher  Didn  rechli 

gewundene  Bergkrjstalle  ao  weit  rechta  ab  links  gewoodene  Indci^ 

hel>en  daher  hintereinandergelegt  ihre  Wirkung  auf.    FIttt  weiam 

Licht  ein  9  so  sind  die  Polarisationsebenen  seiner  homogenen  Be- 

atandtheile  daher  über  eine  Ebene  zerstreut  und  erzengoi  deswegen 

bei  Torschiedener  Dicke  yerschiedcne  Depolarisationafarben,  die  bei 

einer  bestimmten  Dicke  wieder  weiss  werden  können.    Biot  ond 

Helloni  *)  fanden  nnn  (Ar  die  dnrchgelassene  Wirme  folgeads 

Werthe  am  Galvanometer 

durch  die  gekreuxten  Glimmersäulen  f&r  sich     .    .    .    7.*50 

hinter  denselben  eine  Bergkrystatlplatte  7.5  Hm.  didc    6»*35 

hmter  denselben  2  Platten  fede  7.5  Mm  dick    .    •    •    5.80 

xwischen  denselben  1  rechtsdrehende  Platte  .    •    •    .  12.80 

—  —        2  —         7.5  u.  5  Mm.  dick  15.55 

—  —        1  —  41  Mm.  dick  .    .  2ai9 

—  —        1  rechts  und  1  links  drehende  Platte 

jede  7.5  Hm.  dick 8.40 

WSrme  aus  schwarsem  Glase  erschien  homogener,  aber  es  wurde 
die  Ablenkung  nicht  gemessen. 

5.  Circnlarpolarisation  durch  zweimalige  totale  in- 
nere  Reflexion. 

FrOher  als  die  eben  angeführten  Versuche  angestellt  wurden 
Uese  Forbes**)  polarisirtes  Licht  im  Azimuth  0«  ond  d:  45*  in 
Innern  eines  Rhomboeder  tou  Steinsalz  total  reflectiren  und  tmi 
im  erstem  Falle  dieselben  Ergebnisse,  als  wenn  das  Rhomboekr 
nicht  eingeschaltet  war,  nimlich  das  Verhfiltniss  der  darebgebaa» 
nen  Wftrme  bei  parallelen  SSnlen  zu  der  bei  gekreostea  nii 
100 :  50,  bei  dem  im  Azimuth  ±45«  polarisirten  Licht  hingsgn 
im  ersten  Falle  100,  im  zweiten  85,  also  nahe  gleich.  Die  leMk- 
tende  *Wftrme  eines  giahenden  Platins  sowohl  als  die  dnnUe  da 
bis  700*  F.  erhitzten  Hessings  ist  also  der  Circularpolariaatioo  flU^ 

6.  Reflexion  strahlender  Wärme  unter  verschiede- 
ner Incidenz. 

Da  man  nnpolarisirtes  Licht  als  zusammengesetzt  sich  Tonid- 
len  kann  aus  zwei  gleichen  Anthcilen  rechtwinklig  auf  einadkr 
polarisirten  Lichtes,  dessen  Ebenen  mit  der  Einfallsebene  die  Wii- 


•)  Corople  renda  No.  8.  p.  194,  Pogg.  Aon.  38.  p.  203. 
^)  Edinb.  TrtDs.  13.  p.  469. 
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kel  +  45«  ud  —  4S«  i^adieii  tabgp^  m  hat  Frasnel  mtOimt 
Betradifwig  setne  bttaKtAtufonBel  gcgrfind«!^  wdcU  dveh  Br«w- 
ster's  McMingcn  dw  AUaricmig  der  rnhriiatiemfhenfi  bei  v«v 

•chicdeiien  InddenieB  unter  den  AnoMtk  rma  tf  eise  wntere 

• 

cmpiritche  BegrftndoBg  erhallen  hat  «ad  ihur  dnch  PotteA  pho- 
tometriaciie  HeaBimgea  nicht  bealitigl  vrorden  M.  Porbee^  hat 
analoge  Veraad»  fir  strahlende  Wj|mie  angeatdlt  und  hat  hei 
Reflexion  toq  der  Vorderfliche  eines.Glaaei  nnd  bei  IReflexhin  ▼en 
Stahl-  ond  SOherplatten  ein  griSaaeraa  Aneehliewen  an  FrosneFb 
IntensitStsfonnel  erhalten,  ab  photonetrisehe  HeaMugen  ihr  lieiil 
irgend  buher  ergeben  haben. 

Lässt  man  nnter  gleidieni  Winkel  von  vendnedenen  gui  po- 
lirten  Körpern  Winne  rcfl^etueni  so  ist  naA  Forbe's  die  Reihen- 
folge  derselben  lolgende*^: 

Polirtce  SpiegelmelaL 

Glimmer  in  dCknne  BUltdien  gespalten. 

Glimmer  über  glfthende  Kohlen  aafgd^Uttert. 

Dicke«  GBrnmerUatt 

Steinsab  dfinn  übeiimissl. 

iPolirtcs  Stebsab. 
Glas. 
Alaun. 
7.  Polarisation  durch  Turmaline. 
Schleift  man  ans  einem  TurmaKnkrystalle  ein  Prisma  Ton  sdir ' 
H^nAin  Winkel,  dessen  Kante  parallel  der  Achse  des  KrjrstaDes 
ist,  so  sieht  mau  die  unmittelbar  an  der  Kante  noch  nahe  gleich 
Wien,  durch  Doppelbrechung  entstandenen  Bilder  hei  dem  Durch- 
bfidken  durch  dickere  Schichten  sich  an  Intensitit  immer  mehr 
■nierscheiden,  so  dass,  während  das  eme  seine  Helligkeit  bst  nn- 
Terindert  beibehält,  das  andere  auletxt  yoUkommen  Terschwmdet 
Dn  nun  die  Absorptions-Erschemungen  f&r  licht  gana  anders  sich 
l^alteu  ab  für  Wärme,  so  bt  von  vom  herein  gar  nicht  noth- 
wendig,   dass   die  für  Licht  dichroitischeu  Krystalb  es  auch  für 
*  Wirme  seien.    Es  wäre  daher  an  w&nschen,  dass  man  m  dieser 
Beiiehnng  andere  doppelbrechende  Körper  nutersuchte,  um  an  prü- 


*)  Memorandom  on  tbe  inteositj  of  rcflseted  Bgkl  sod  best  (P^ocse- 
dugi  of  the  EdiDb.  See  BUrcli.  18.  1839.) 
**)  Edinb.  Trsas.  13.  p.  362. 
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fen,  ob  der  Achse  parallel  gescfalifTeDe  Platten  gekrent  doe  ge> 
rui|;ere  Dorchwfinnigkeit  leigen  alft  parallel  aof  einander  gdegt 
Es  wXre  aber  wohl  möglich,  dass  andere  doppelt  brecbeode  Kftr- 
per  dieselbe  Rolle  iür  Wärme  spielen  als  TarmaUn  für  das  Licht 
Dass  Tnrmaline  sich  nicht  gleich  für  Warme  und  fftr  liebt 
Terhalten,  zdgt  die  folgende  Tafel,  in  welcher  alle  Ptare  §6A 
gnt  Licht  polarisirten,  hingegen  sehr  ungleich  die  Wärme,  mter 
Pdlarisations-lndex  verstanden,  wieviel  von  100  bei  paralleler  Stet 
lang  dorchgelassenen  Wärmestrahlen  bei  Kreuzung  der  Platten  ver« 
schwinden.  (Pogg.  Ann.  39.  p.  13«) 


SCraUea  der  LoeatelliMkea 

IiABip«  i^be«  darch 
STaraiaUar,  derea  Parba 


No.  1  Dankeigrun 

2  Bläulichgrün 

3  BlaogrOn 

4  GelbUchgrt 
n  Gelblichgr. 

6  GelbgrQn 

7  Röthlichbr. 

8  Schmuti.  Viol. 

9  Fahlgelb 


bai  paralleL 
Axaa 


27.50 
26.51 
29.40 
28.51 
30.18 
29.07 
26.62 
27.67 
28.37 


bei  ^ekreast»  1  PalariialiaM 
Axea        I       ii  ~ 


26.48 
24.60 
26.90 
25.89 
2677 
25.61 
21.88 
23.00 
22.16 


3.71 

7.20 

8.50 

9.19 

11.30 

11.90 

17.72 

20.48 

21.89 


Im  Allgemeinen  sind  Tormaline  wenig  diatherman«  Es  fragt 
steh,  ob  sie  (ur  Wärme  verschiedener  Qqellen  nngleiche  Pdarvt- 
tionskräfic  zeigen.  Dicss  geht  ans  folgenden  beiden  Tafeln  herfSTi 
aus  welchen  ersichtlich  ist,  dass  die  Reihe  der  Substanzen  f&r  ftf* 
schicdene  Turmaline  eine  verschiedene  wird.  (Pogg.  Ann.  39.  p.  i&  | 
u.  p.  21.)  •  - 
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>\ 


*dhvdt  TnfimliiM* 


LTonMlineB 
aofgcstdUe 
»ofotlaoz« 


bl06 

h 
nge 

b 


Ictt 

iaiicbgrfin 
alicbgr&ii 
iw.  undarcbs, 
iw.  nndarchs» 
patb 


ir.  Kali  Natr. 
CochMÜs  Ij58. 
Alaan       — 
VeiDsäare— » 
VcinsSare  — 
;e8  Wasser 
es  Wasser 


Dicke 


0.00 

1.80 
1.87 
1.79 
1.83 
1.78 
1.81 
0.74 
1.93 
0.81 
1.98 
2.00 
2.71 
8.49 
2.50 
8.49 
8.49 
8.49 
a74 
8.49 
0.74 
3.08 
2.58 


Iwl  psnll. 


15^ 
1553 
14.54 
14.93 
15.45 
15.24 
14.99 
14.59 
1474 
15.02 
15.21 
15.42 
14.83 
14.71 
14.72 
15J)8 
15^6 
15.22 
15.08 
14.72 
1455 
14.92 
14.94 
14.73 


I       tmim 


11.76 
12.15 

itm 

11.66 

12.07 

1L92 

11.74. 

11.39 

13J6 

14.62 

14.55 

15.19 

11.52 

9.18 

94)5 

8.26 

5.06^ 

5.08 

504 

9.38 

4.85 

SSM 

7.29 

0.52 


21.91 
21.79 
21.57 
21.90 
21.S9 
21.78 
21.68 
21.92 
5.95 
2.76 
4.35 
1.51 
22.30 
37.63 
38.50 
45.21 
66.60 
66.63 
66.59 
36.31 
66.67 
36.27 
51.23 
95.81 


.  Tannali  ncn 

Dgcschattcte 

bsfnnz. 

Dicke 

Am 

Ajcmi 

PoUtint. 
iatoc 

0.00 

17.11 

13.15 

11.35 

grfines  Glas 

1.93 

17.65 

13.49 

11.83 

.  sciiw.  — 

1.98 

17.10 

13.05 

11.94 

ath 

2.60 

17.33 

13.21 

12.07 

8.49 

17..52 

12.80 

15.65 

2.71 

1776 

1-2.63 

17.91 

Clas 

1.85 

17.27 

14.11 

6.46 

Glas 

8.27 

17.81 

14.79 

4.17 

*— 

180 

17.49 

14.17 

6..'i3 

-^ 

1.87 

16.91 

13.69 

6.70 

— 

1.79 

17.22 

14.00 

6.15 

<— 

1.83 

16.87 

13.73 

6.20 

—— 

1.78 

16.98 

13.78 

.6.44 

— 

1.81 

17J0 

1406 

6.29 

gleiche  Abliaogigkcit  xeigt  sich,  wenu  der  Unterschied 
llendcn  Wärme  nicht  durch  eine  vor  den  Tarmalinen  ein- 
tc  Platte,  sondern  unmittelbar  durch  eine  verschiedene 
ucllc  hervorgebracht  wird.  (Pogg.  Ann.  39.  p.  24.) 
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der  Wime 


Polarisationsindex  für  direcle  Strahlen. 


Tsrmaline 


Aff||:»Bdiseh«  I 
Lmmf  Sit   \ 

ttiMfokv« 


LoMiUllii 
Lampe. 


PUUb 


fcla4S0€ 

•ffMtalN 

Kapfar 


No.  1  dankelgrfin 

—  5  gelblichgr&n 

—  8  schmtzg.  violett 

—  9  fahlgelb 


0.37 

5.33 

24.50 

26.21 


3.71 

11.30 

20.48 

[21.89 


5.27i 
13  89 
17.20 
18.16 


0.59 

2^ 

2.98; 


Geht  ans  den  angeftthrten  Versuchen  entschieden  herror,  da» 
Wfirme  verschiedoier  Qualität  oogleich  polarisirt  wird  dnrch  die- 
selben Turmaline,  und  soeben  wir  su  dieser  ErscheiBang  einen 
Parallelismos  in  der  Lichtlehre,  so  ist  es  mir  aoflallend,  dass  ick 
nirgends  als  Beispiel  die  eigentlich  dichroitischen  KrystaUe  ange- 
fülirt  finde.  Betrachtet  man  eine  Lichtflamme  durch  xwei  paral- 
lele Dichroitplatten,  so  sieht  man  ihre  Farbe  nnd  Helligkeit  we- 
nig verändert,  kreuzt  man  die  Platten,  so  sieh*  man  ein  intcnsifes 
Blan.  Dcükcn  wir  nns  also  eine  gelbe  nnd  eine  blaue  Fbunoe 
neben  einander  dnrch  parallele  nnd  gekreuzte  Dichroite  betrach- 
tet, so  wurden  wir  (ftr  die  erste  einen  bedeutenden,  Iftr  die  Ms- 
tere  einen  geringen  Polarisationsindex  erhalten.  Es  wäre  daher 
wünschcDswerth,  dass  die,  welchen  genaue  Apparate  für  Thermo- 
eleclricilät  zur  Hand  sind,  in  dieser  Beziehung  überhaupt  die  di- 
chroitischen Kr/staUe  prüften.  Zunächst  können  wir  nns  die  Ps' 
larisationserschcinungen  di*r  Wärme  durch  Turmaline  dadurch  an- 
schaulich machen,  dass  wir  sagen:  Turmaline  wirken  für  Wims 
wie  Dichroite  für  das  Licht. 

Uebrigens  mag  schliesslich  hier  bemerkt  werden ,  dass  For- 
bes  die  Polarisation  der  Wärme  durch  Turmaline  zuerst  nachga* 
wiesen  hat*). 

Forbes  hat  ausserdem  gefunden,  dass  wenn  man  dieWinM 
durch  Säuleu  dQnner  Glimmerblättchen  polarisirt,  dadurch  cihil 
ten,  dass  man  ein  dickeres  Glimmerblättchen  über  heiasen  KoUaa 
sich  aufblättern  lässt,  ebenfalls  der  Polarisationsindex  fQr  Wiiai 
Tcrschiedcner  Qualität  verschieden  ist.  £r  sieht  also  diese  Yer> 
scliiedeue  Pelarisirbarkcit  Tcrschiedcner  Wärmequellen  als  eine  der 
Wärme,  nicht  den  Apparaten  augchürige  Thalsachc  an,  als  einen 
Unterschied  iu  dcu  sonst  stets  parallel  gehenden  Phänomenen  bei' 


»)  Ediob.  TriDs.  13.  p.  213. 
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der  Gebiete,  während  Helloni  lÜDgegen  zn  beffcifen  sucht,  dats 

nur  die  Apparate  diesen  Unterschied  eneagen,  dieser  also  kein 

wesentlicher,  sondern  nur  scheinbarer  sei*    Forbes  fand  IIL 

Ser.  pag.  5. 

Von  100  Strahloi  polarisirt 

Argandische  Lampe 78 

Locatelli- Lampe 75 — 77 

Glühendes  Platin   ...*...    74—76 

wenn  0/^06  dickes  Glas  dazwischen  eingeschaltet    80 — 82 

Alcoholflamme 78 

Messing  bei  700*  F 66.6 

wenn  0.^^016  dicker  Glimmer  eingeschaltet     .    .    80 
Quecksilber  im  Tiegel  bis  410*   •    .    48 

Kochend  Wateer 44 

I^flgcgen  fand  Helloni,   wenn  er  von  demselben  Glimmer 

zwei  Polarisationsapparate  construirte,  einen  mit  glatten  Flächen, 

den  andern  mit  geritzten  Blättchen  *) 


Wärmequelle. 


Metall  bei  400* 
Locatelirs  Lampe 
mit  Glas 


Polarisationsindex 


bei  glatten 
Flächen« 


bei  geritzten 
Flächen. 


50 

50 


37 
46 
49 


nnd  nimmt  daher  an,  dass  dorcb  Aufblättern  des  Glimmers  auf 
glühenden  Kohlisn  dieser  in  einen  ähnlichen  Zustand  versetzt  werde 
als  durch  absichtliches  Ritzen.  Die  Anwendung  des  aufgeblätter- 
ten Glimmers  bei  Strahlungsversuchen ,  die  keine  Polarisation  he- 
zwecken,  gewährt  aber  nach  Forbes  den  Vorthcil,  dass  er  duokelo 
Wärme  in  grosserem  Verhältniss  hindurcbläss^*,  als  Strahlen  von 
Quellen  hoher  Temperatur,  wofür  später  Melle ni  bcnisstes  Stein- 
salz einführte  (IV.  Series  pag.  6.). 

IT.    Diffusion  der  Wärme. 

1.    Diffusion  diathermaner  Körper. 
Fallen  die  Strahlen  einer  Lampe  von  constantem  Niveau,  nach- 
dem sie  durch  eine  Convexlinse  parallel  gemacht,  durch  zwei  gleich 


*)  Pogg.  Aoo.  53.  p.  56. 
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gco9so  Oeffnungen,  die  ia  gleicher  Höhe  in  swci  parallelen  Schir* 
men  angebracht  siud  auf  einer  Tbcrmosänle,  so  werden  aie  Ter- 
mittelst  derselben   eine   constante  Ablenkung   des  GaWianonieUn 
hervorbringen.     Diese  constante  Ablenkung  wird  durch  eine  pe* 
lirte  Glasplatte  um  eine  bestimmte  Grösse  vermindert,   aber  dieie 
Verminderung  wird  dieselbe  bleiben,  ob  die  Glasplatte  zwischen 
den  Sclurmen  von  der  hintersten  OefijQttng  entfernt    oder  ihr  g^ 
nühcrt  wird,  da  das  Hin-  und  Uerbeweg«!  derselben  den  Parallelis- 
mus der  Strahlen  nicht  atört,  sondern  nur  eine  unverändert  bleibende 
Mcn^c  derselben  aufliebt.    Vertauscht  man  aber  die  Cflasplalte  n»it 
einer  maltgeschlilTcnen,  su  nimmt  die  Ablenkung  der  Magnetnadel 
sogleich  zu,  so  wie  sie  sich  der  hintern  Oellhung  nfihcrt    Da« 
diese  Wirkung  nicht  von  der  eignen  Erwärmung  der  Glasplatte 
abhängt,  gciit  daraus  hervor,  dasa  die  Ablenkung  nur  um  einige 
Grade  abnimmt,  wenn  man  zwischen  die  matte  Glasplatte  und  die 
Thermosäule  eine  durchsichtige  Glasplatte  einschaltet,  die  bekannt- 
lieh  Strahlen  von  Wärmequellen  so  niederer  Temperatur  fast  vdl* 
ständig  aufhebt.    Diess  ist  nach  Mellon i  also  der  Beweu  ehier 
entschiedenen  Diffusion.    Für  Strahlen  niederer  Wärmequellen  kam 
der  Einfluss  der  Mattheit  der  Obcrllüche  nur  am  Steinsalz  unter- 
sucht werden,   da   andere   Substanzen   diese   Strahlen    auflangen. 
Kupfer  400*  C.  warm  zeigte,  wenn  eine  matte  SteinsaUplatte  zwi- 
schen den  Scliirmcn  hin  und  her  bewegt  wurde,  nur  -^^  l)Dte^ 
schied,  wenn  unter  gleichen  Umständen  im  vorigen  Versuch  dtf- 
selbe  i  betrog.   Bciusstes  Steinsalz  keinen.   Mattes  Steinsalz  w^ 
^  also  geringe  Difiiision,  benisstes  gar  keine  (Pogg.  Ann.  53.  p.  47.). 

Eine  grosse  Anzahl  Versuche  mit  diathermanen  Platten,  wdchi 
^  gilterförmig  geritzt,   matt  gerieben  oder  mit  Pulver  bedeckt  wa- 

(::  reu,  hat  Forbes  in  der  IV.  Series  seiner  Untersuchungen  mitge' 

Iheill  nud  die  dadurch  entstebcuden  Wirkungen  mit  den  Intcrfe* 
renzphäuomenen  dioptrischer  Gilter  parallelisirL  Es  mnss  in  B» 
zug  auf  das  Detail  dieser  Versuche  auf  die  Abhandlung  verwie- 
sen werden. 

2.  Diffusion  athcrmaner  Substanzen. 
Wärme,  welche  nicht  gespiegelt  ot^cr  gcbrochea  wird,  kann 
nur  absorbirt  und  zerstreut  werden.  Es  ist  früher  schou  (p.3l5) 
angeführt  worden,  dass  in  Beziehung  auf  Absorption  der  Strablea 
verschiedener  Wärmc([uclleu  immer  Kienniss  die  stärkste  Absor- 
ption zci^t.     Auch  vci ändert  sich  diese  Stelle  dee  Kienruss  nicbt. 


.V 


p4h 


alhcrmancr  Körper. 
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wenn  ein  diathcrmancr  Korper  zwischen  die  WSnnccioenc  und 
den  damit  bedeckten  Körper  eingesehaliet  wird,  obglcicli  dien  die 
Absorption  anderer  Körper  bedentend  modificirt,  wie  Baden  Po- 
well gezeigt  hatte  (pag.  34G.)  und  wie  Melloni  bestätigt,  der 
nach  seinen  Versuchen  die  Absorptionsverhältnisse  der  folgenden 
Substanzen,  die  des  Kienrnss  mit  jOO  bezeichnet,  wie  iolglfimd*). 


Absorption 

dircct 

iUUp   «IBCS 

Kieoruss 

100 

100 

l^lciwciss 

53 

24 

Ilauscnblase 

52 

45 

Tusch 

96 

100 

Gammilack 

43 

30 

ßlctalUläche 

14 

17 

Daraus  lusst  sich  unmittelbar  schliessen,  dass,  wenn  es  über- 
haupt eine  Dill'usiou  gicbt,  diese  bei  Kienruss  am  geringsten  sein  mnss. 
Matt  gcschlilTene  Metalle  zeigen  aber,  der  Strahlung  verschio« 
dener  Würmequellen  unterworfen,  stets  dasselbe  Absorptionsver- 
hSltniss  zu  bcrusstcn  flächen,  woraus  folgt,  dass,  wenn  es  eine 
WarmcdifTusiou  giebt,  matte  metallische  Flächen  die  Strahlen 
aller  Wärmequellen  auf  gleiche  Weise  zerstreuen  müssen,  sich  also 
(ur  Wärme  wie  weisse  Flächeu  für  Licht  verhalten.  Kienruss  hin- 
gegen, wenn  seine  Absorption  absolut,  ist  ein  schwarzer  Körper 
für  Licht  und  Wärme. 

Den  Beweis  des  constauten  Absorptionsvcrhültuisses  zwischen 
Kienrnss  und  Metall  hat  Melloni  (Pogg.  Ann.  52.  p.  427.)  ge- 
geben. Die  symmetrischen  Seiten  einer  Thermosüulc  geschirmt  durch 
%wei  an  beiden  Seiten  berusste  Metallscheibeii  gegen  zwei  hete- 
iiogene  Wärmequellen  werden  durch  verschiedenen  Abstand,  der- 
selben in  galvanometrisches  Gleichgewicht  gebracht.  Das  Gleich« 
gewicht  bleibt  bestehen,  wenn  man  diese  Schirme  mit  2  andern 
Vertauscht,  welche  nach  der  Wärmequelle  hin  metallisch,  nur  der 
Thermosäule  berusste  Seiten  zukehren.  Bestreicht  man  hingegen 
die  metallischen  Seiten  mit  einer  Substanz,  so  ist  das  Gleichge- 
vricbt  sogleich  gestört.  Dass  die  Metalle  viel  weniger  absorbiren 
mSb  Kienruss  ist  schon  pag.  345  gezeigt. 


•)  Pogg.  Ana.  33,  p.  577. 
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Der  Beweis  HellonPt  einer  wirkltdi  stattfindenden  DiffioiM 
anf  der  matten  Oberfliche  athermaner  Körper  ist  folgender: 

l^ne  um  ihre  Achse  drehbare  Scheibe  von  Nnssbanmliob  vm 
15  bis  20  Cent.  Dnrchm.  nnd  auf  einer  Seite  intensiT  weiss  gelMt, 
wurde  auf  der  andern  sammtartig  angcnisst  nnd  belenchtet  ves 
einer  Lampe,  deren  Strahlen  durch  eine  Linse  dem  ParalleUsmai 
mehr  genShert  worden  waren.  Die  durch  einen  Metallschirm  gegoi 
die  dirccten  Strahlen  der  Lampe  geschützte  Thermosanle  war  suf 
der  der  Scheibe  xngewandten  Seite  durch  eine  Glasplalte  gegea 
die  dirccten  Strahlen  der  Scheibe  geschützt,  und  zeigte,  wenn  die 
schwarze  Fläche  zugekehrt  ist,  1*  Abweichung,  hingegen  weoi 
die  weisse  ihr  zugewendet  ist,  25*  bis  30*. 

Lässt  man  dne  an  einer  VVurmequelle  aus  der  Feme  erwannte 
Scheibe  von  nicht  spiegelnder  Oberfläche  mit  ihrer  V/>rderfläche 
gegen  die  ThermosSule  strahlen,  so  empfängt  diese  die  Wirkan^ 
der  absorfoirten  nnd  zerstreuten  W5rme,  setzt  man  hingegen  die 
Thermosflule  den  Strahlen  der  HinterflSche  aus,  so  empßagt  lii 
nur  die  Wirkung   der   absorbirten  Warme.     Mellon i  liess  TSi 
zwei  gleichen  Pappscheiben   die  eine  an  beiden  Seiten  berosMii 
machte  die  andere  an  der  Vorderfläche  weiss,  an  der  Hinterflkk 
hingegen  durch  Russ  schwarz  nnd  erhielt  folgende  Werthe,  indes 
er  die  Thermosäule  an  einer  Alhidade  um  die  Achse  der  aa%fr 
setzten  Scheibe  so  bewegte,  dass  sie  durch  einen  Metallschinn  gegü 
die  Lnmpe  gesch&tzt,  aber  ohne  Glasschirm  einmal  die  Slrshki 
der  VorderflSche,  dann  die  der  Ilinterfläche  empfing  (Pogg.  Aflii 
52.  p.  493). 


Scheibe  L 

Scheibe  U. 

Hinterfllcbe 
■ohvrarz. 

Vord«rflirbc 
•rbwfirr. 

llinterfliche 
schwarr. 

VoctelUi 

Metall  bei  400«  C. 
GlGhendes  PJalin 
IiOcatclli*s  Lampe 
dito  mit  Glasschirm 

100 
100 
100 
100 

118 
117 
119 

118 

93 
84 
69 
46 

129 
ISS 
181 
230 

Die  nur  durch  Absorption  bewirkte  Ausstrahlung  der  BiBlfl^ 
fläche  betrug  also^  wenn  sie  für  die  schwarze  Scheibe  mit  100  (m* 
zeichnet  wird,  für  die  weisse  in  Beziehung  auf  die  der  Wärmequelle 
93,  91,  69,  46^  ist  also  verschiedcu,  oder  die  weisse  Fliehe  ver 
hält  sich  für  Wärme  wie  eine  farbige  für  Liciit.  Der  sehr  ge- 
ringe Ucberschuss  der  Wirkung  der  Vordcrfläcbc  über  die  Hinter- 


J 


«lIianMiier  KBrper.  3nf 

Id»  der  mirnmumSdUbB  ht  f^chh  «rdie  i^mütfuhaan  Wir- 
ieq[odhfi^  bd  dar  wiiinu  Sdwiht  hing^gMi  fat  <kr  d»  Zcf ihw^ 
■fcoBiBwade  Anthefl  bedeotand  «od  ftrwhledcn,  da  die  Vcridtt^ 

Eise  der  StnUnngeB  beider  FlidieD  J4  «g  s  54$  die  Zcfitremuig  der 

Johlenden  W&rme  gl&heiider  Köiper  ist  alfo  gr6iser,  als  die  von 
idrpem  niederer  Temperatar.  Die  wdsse  FUdie  TeiUllt  ndl  da- 
er  in  iBesietraog  auf  Zerstreonng  f&r  WSnne  wie  eine  farbig^  fBr 
18  TJcht,  die  tehwarsen  hingegen  fBr  WSrme  wie  dne  idiwane 
ir  Liebt 

Bei  Vergidchnng  weisser  K(toper  mit  matten  mefalUscben 
berfladien  fand  Melloni*)  die  Zerstreanng  der  letstem  grösser. 
elalJische  Körper  veilialten  dch  dalier  f&r  WSrme  wie  wdsse 
Krper  f&r  Licht 

Aof  die  Äbserption  der  Wlrme  hat  die  Nator  der  metaüisdien 
berfllclie  dnen  wesentlichen  fenflass.  Unterwirft  man^)  nach 
aander  ein  geritxtes  mattes  nnd  dn  polirtes  spiegdndes  KnpCer- 
hdbchen,  dessen  dem  Thermoskop  mgewendete  Sdte  woU  ge- 
hwSrzt  ist,  den  dnrdi  eine  Steinsddinse  concentrfrten  Strahlen 
Bcr  WSrmeqodle,  so  erwSrmt  sich  die  gerillte  Schdbe  mdir  als 
e  polirte.  Ebenso  verlialten  sich  nnpolirte  nnd  polirte  Scheiben 
n  Stahl,  Zinn,  Silber,  Gold  und  jedem  andern  ansgchSramcr- 
n  oder  ausgewalzte  Metallen,  hingegen  wirict  siaric  gchämmer- 
I  Weissblech,  wdches  dadorch  Beulen  bekommen,  schwächer 
I  polirt  gelassenes.  Sill>er  nnd  Gold  langsam  nach  dem  Schmd- 
n  erkaltet  und  dann  mit  Od  und  ansgeglfihter  Kohle  gut  po- 
tj  erwärmen  sich  stärker,  als  wenn  de  durch  dne  Reihe  Termit- 
bt  eines  Diamants  darauf  gezogener  Striche  matt  gemacht  dnd 
JMrans  hervorgeht,  dais  das  AbsorptionsTermSgen  in  dem  Haasse 
nimmt,  als  die  Härte  der  Elastidtät  der  Platte  zuniumit  Diese 
ig;^  das  durch  Häounem  gehärtete  WdssbledL  Bd  dem  ge- 
ilsten Kopfer  werden  durch  die  Ritzen  die  weniger  harten  Thdte 
•  Innern  blossgdegt  und  dadurch  nimmt  die  Absorption  zu.  Bd 
na  wdcheren  Gold  nnd  Silber  Terdichtet  dagegen  der  Striche 
licnde  Diamant  die  berührten  Stellen  und  vermindert  deswegen 
I  Stdgerung  der  Härte  das  Absorptionsvermögen.    Daher  miis« 


/ 


^  Pogg.  Aon.  52.  p.  582. 
«*)  Pogg.  Abb.  53.  p.  369. 


\  3G8  Ansstrahlimg  der  Wärme. 

8cn  S[>icgcl,  Welche  als  Reflcctorcn  der  Wfirme  dienen  sollen,  mdk\ 

nar  gut  polirt  scyn,  sondern  einen   hohen  Grad  von  Härte  and 

£la8ticität  besitzen.    Auf  diese  Weise  erklärt  sich,  daas  Marmor, 

^  Gagat  und  Elfenbein  im  natfirlichen  Zustande  dieselbe  Wärme  ab- 

sorbircn,  als  im  bucbsten  Grade  polirt  oder  durch  Sand  oder  Snw^ 
gel  geschrammt,  weil  die  Vcrfabrungsarten,  durch  welche  ihre  Ober- 
flüdien  modificirt  werden,  nicht  auf  so  bleibende  Weise  «vie  bd 
den  Metallen  ihre  Harte  und  ElasUcität  verändern.  Auch  bat  es 
auf  das  Erwüriiiungsvermögen  keinen  Einfluss,  in  welchem  Grade 
ein  bestimmter  FarbüslolT  feingcriebch  ist,  den  man  auf  die  absor- 
birende  Fläche  auftrügt. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Ausstrahlungsvcrmogcn  der 
Substanzen.  Melloni  verfcrlii^fc  *)  cm  kubisches  Gcfass,  dessei 
vier  lolhrechtc  Seilcu  Silbcrplattcn  bildeten.  Zwei  dieser  Plaltea 
waren  stark  gehämmert,  zwei  gegossen  uud  langsam  erkaltet,  alle 
zuerst  mit  Bimsstein  und  Kohle  ohne  Hammer  und  GiättstaU  po* 
lirt,  dann  eine  gegossene  und  eine  gchämmcrlc  mit  grobem  SnH^ 
gelpapier  matt  gemacht.  Mit  hcissem  W^asser  gefüllt  worden  dod 
die  vier    Seiten  folgende  Ausstrahlungen  erhalten: 

Seite  1  gehämmert  uud  polirt     .     .     .     10* 

—  2  —  —   geritzt  ...     18* 

—  3  gegossen  und  polirt    .     .     .     .     13. '7 

—  1        —        —   geritzt  .     .     .     .    11. 03 
Die  von  Leslie  aufgestellte  Theorie  des  Einwirkens  der  Rilsanj 

einer  Oberfläche  auf  Ausstrahlung  bedarf  daher  wie  überhanpl  ab 
seine  Versuche  einer  wesentlichen  Revision.  Auch  können  in  diflNt 
Sphäre  nur  mit  Strenge  durchgeführte  Untersuchungen  die  WlnBe* 
lehre  fördern.  Sie  gewinnt  wenig  durch  Arbeiten  wie  die  vonStirk 
in  den  Philos,  Trans,  for  1833.  über  den  Einfluss  der  Farbe  lal 
Ausstrahlung  uud  Absorption.  Bache  hat  in  einer  Prüfung  &• 
ser  Arbeit:  iuquiry  in  relation  to  the  allcged  iufluencc  of  coloir  tk 
on  the  radiation  of  uon  luminous  heat  (Journal  of  the  FranU  |te 
fnst.  Novemb.  1835.)  sehr  vollständig  gezeigt,  dass  die  von  Star I  |c 
erhaltenen  Resultate  unbegründet  sind,  deren  ausfuhrlicbo  Er&te* 
rung  daher  hier  unterbleibt. 

Mellbni  findet  zwischen  Ausstrahlungsvermügen  and  Absof' 
plionsvermögen  folgende  Verhältnisse: 


•)  Pogg.  Ann.  45.  p.  &2. 
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AmatitnMmmgß* 

AkMffÜMi. 

▼•mlg«. 

▼  ^^^BO^^H» 

Kienniss       \ 

100 

100 

Blei  weiss 

100 

53 

Hansenblase 

91 

52 

Tusch 

85 

m 

Gammilack 

72 

431 

Hetallfläche 

12 

14 

Dass  io  sehr  dQnnen  Schichten  der  Eienmss  nichi  atherman 
,  ist  früher  schon  angeführt  worden}  dass  er  dann  Torsognftisa 
r  Strahlen  der  niedem  Temperatur  hindurchlasse,  geht  aus  den 
genden  Versuchen  mit  einer  berussten  Steinsalsplatte  her?t>r« 


• 

▼on  ' 

100  StrableB 

Locatelli  Lampe 

teinsalz- Platte 

aiedM. 

de« 
Wmmw 

■•Uli    T. 

4W* 

GMkM- 

PUÜB. 

fni 

4.eiu 

d.  Alan 

rchsichtig 

67 

66 

55 

48 

34 

25 

nig  durchsichtig 
ir  wenig    — 
Flamme      — 

60 
44 
35 

49 
43 
33 

40 
33 
25 

35 
27 
21 

20 

15 

8 

9 
6 
2.4 

Sonne         — 

27 

25 

14 

9.5 

2 

0.5 

iurchsichtig 

23 

18 

10 

8.0 

1.4 

— ► 

— 

13 

11 

5.7 

5.0 

•    0.5 

— 

^ 

9 

6.5 

1.9 

05 



— 

6 

3 

0 

— 

-^^ 

— 

— 

3.5 

• 

1.6 

0 

— 
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Aus  der  für  Strahlen  verschiedener  WSrmequellenf  yerschie- 
ler  Absorption  erklärt  Melloni*)  die  sonderbare  Erscheinung, 
m  man  im  Winter  um  Strfiucher  und  BSume,  eben  so  wie  um 
gepflanzte  Stangen  den  Schnee  früher  schmelzen  sieht,  als  da, 
»  der  Boden  dem  freien  Sonnenschein  ausgesetzt  ist,  dadurch 
nlich,  dsss  die  vor  den  Bäumen  nnd  Sträuchern  ausgestrahlte 
ftrme  im  starkem  Verhältniss  vom  Schnee  absorbirt  wird,  als 
directe  Sonnenwärme.  Er  bestrich  eine  Thermosäule  mit  Blei- 
iss,  und  Hess  auf  sie  die  concentrirten  Strahlen  einer  Lampe  fal- 
9  erhielt  nun  eine  Ablenkung  von  15  Grad;  bei  Einschaltung 
es  dicken  Blattes  dunkelgrauen  Papiers  hingegen  stieg  die  Ab- 
knng  auf  33*5.  Das  Bleiweiss  «teilt  hier  d^n  Schnee  vor,  das 
rannte  graue  Papier  die  dureh  den  Baum  in  dunkle  Wärme 
wandelte  Sonnenwärme.   Ein  directerer  Versuch  war  folgender. 


*)  Pogg.  Aon.  44  p.  357. 
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Dte  tynniieMMdlen  Seilen  der  ThemotSdle  wurden  switdia 
Lampe  und  bie  400*  ^liUtet  £npfer  gestellt,  wmä  diei 
weit  fenihert,  dass  das  Gleichgewidit  an  der  Nadet^henrwge 
Würde.  An  die  Stelle  der  lliemiotSale  worde  darauf  eine 
sontale  cylindrische  Röhre  gestellt,  die  an  beideii  Baden 
den  Wirmeqadlen  ngdcdirt  war,  in  der  Blitte  dordk  eliie  Sc 
wand  getrennt  gleiche  Portionen  reinen  Schnees  in  ihren  A 
hingen  enthidt  IMe  grftsste  geschmohene  SdineeoMDge  bei  • 
qoffitKaliv  gleichen  Strdihingen  fand  sidi  anf  SeÜen  des  Ki 
denn  der  Schnee  ▼erschwand  hier  nach  4  Hinnten,  mtt  im 
der  Lam^pe  nach  9.5 

Ein  mit  Schnee  geCDUtes  glatt  abgestrichenes  Gefitas 
senkrecht  aargestellt  den.  Strahlen  einer  AigandMien  1 
ansgesetit  Eine  klehie  sehr  dünne  mit  Kieunsa  flben 
Pis^paeheibe  awischen  Lampe  nnd  Schnee  aB%estellt  gab  Ü 
Scäitten  nAdi  einer  Viertelstande  dn  Loch  toix  4  Tiinim 
Striddte  hingegen  die  Wfirme  von  der  bis  400*  C.  eriiitrie« 
ferscfaeibe  ans,  so  bildete  sich  im  Sdiatten  der  Scheibe  dne  BAI 

Da  die  diffase  Sonnenwfirme  dieselben  Eigenadiaflen  I 
als  die  directe,  so  sieht  man  ein,  dass  die  Wirknng  der  I 
andi  bei  bededctem  Himmel  diesdbe  ist 

L    Aberration  der  Wirme. 

bH.  Brennpmikte  des  ObjectiTes  efaies  tchnfBss%8D  ptnBa 
aB%estdlten  Fenurohrs  fimd  ▼.  Wrede  die  Tempentar  dss 
randes  des  Sonnenbüdes  höher  i^  die  des  Westrandea.  Dia 
pOamnngBgescfawfaidi^t  der  WArme  und  des  lichlea  wirda 
diesen  Torilnfigen  Venochen  im  Verfailtniss  20.25:84.03^  abi 
wie  4:5  seb.  (Pdgg.  Ann.  53.  p.  602.) 
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Seite  175  Zeile  II  liess  folgenden  statt  foldooden 


485      -      SS 

-     Sitcha  statt  SIteha 

488     -     n 

-     Sttdwlnden  statt  SSdwinden 

489,490,494 

-     Ogdensburgh  stau  Ordenaborgli 

495  ZeUe  44 

-     Drehung  statt  Dehnung 

S04      -      47 

.      4837  statt  4737 

915  unten 

•     «x  atatt  ex 

994  ZeUe  45 

.     vom  statt  am 

934  unten 

-     Pogg.  Ann.  94  p.  905. 

946  ZeUe    3 

-     auf  atatt  auf  als 

954      -      44 
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-     sttmtUch  Stau  jährlich 

987     -      39 

.     dieser  stau  diese 

< 


•_. 


J 
'    ■     < 


der  APuiitt  —  Cente3iiiui^nde. 


K3t4«( 

kh-Sel» 

F«li 
■  Bi 

• 

. 

• 

p«au*). 

* 

13- 

Stilk 

73«  B. 

IJ. 
183|. 

1 

70«  3*  «« 
33«  3 

1. 

18#* 

'  w.  Par. 
1833  IL  34 

45«  34'  0. 
3«  3r  ö. 
13  Moo. 

13«  3'.  Q. 
77«  57'  ö. 

•          • 

1833. 

ZwifdM 

5  «.  W 
ii.Br.   . 
FmI  i  J. 

184. 

.     •     • 

•     •     . 
—  6  .13 

+  ot 

.11 

.73 
.03 

31 

.73 
.51 
.33 

+  3M7 
+  1  .81 
+  1  .07 

+  0.15 

—  0  .73 

—  1  .53 

—  3  .33 

• 
+  3*.35 

+  3  .27 

+  I  .33 

-f  0  .73 

-0-34 

—  1  48 

—  3  .43 

• 

+3«.77 

(+  1 .43?) 
+  1  .81 
+  1  .04 

—  0.18 

—  1.44») 

—  3  .63. 

■ 

+  3*.78 
+  0  .33 
4-  0  .43' 

+  0.08 

—  0  .31 

—  0  .30 
--  1  .18 

—  0 

- 1 

—  0  M 

—  0  .33 

.33 

.33 

.57 

02 

.53 

St 

.13 

.33 

—  3  .83 

—  3  .631 

—  3  .30 

—  3  .58 
0.00 

+  0  .47 
+  0  .81 
+  1  .14 

—  3  .81 

—  3  .04 

—  3  .00 

—  1  41 

—  0  .44 

+  0.07 

+  0  .63 

+  0  J7 

+  1  .27 

—  3  .78 

—  3  .33 

—  3  .40 

—  0  .73 
+  0.02 
+  0  .34 
+  0  .43 
+  P  .63 
+  1  .03 

—  1  .17 

—  0  ^3 

-1 

—  1  .17 

—  1  .03 

—  0  .05 

—  0 

—  0  .33 

+  0.04 

+  0  .15 

... 

+  0  .33 

♦      •     . 

+  0 

1 

•  • 

+  0. 

•  • 

+  0  .33 

+  0  .37 
+  0  .53 
+  0  .63 

2^^01,111^1,  bM^^^*^  ▼•  ■^-    ^^^'  '®""-  ^'  ^^' 


3 


^ ,    • 


.  ä  ~ 


j 


I 


r 

i 


\ 


"*  i  • 


% 


■  • 


^  fan  jabtlidien  Dordiscbiiitte.  —  Centenaudlpide. 


)SfiIi1haa- 


1837. 


—  0.07 

—  o.te 

—  o.ss 

—  0.19 

.+  Ö.07 


—  1.09 
*—  1.88 
J—  0.94 


FljmoiiUi 
1833.    I     1834.    Ua33  n.  4 


—  0.88 

—  0.89 

—  0.81 

—  0.02 


—  0.83 

—  0.89 

—  0.81 

—  0.02 
+  0.18 


—  0.48 

—  0.45 

—  0.40 

—  0.88 

—  0.02 


080 
0.77 
0.89 


1.84 
1.38 
0.98 


Ol 

+  0.15 
+  .0.44 

\+  0.5$ 
-{-  0.88  i 
*4-  0.13 

^U0.05 

\  r-  0.38 
— -—  0.41 


—  0.87 
-.  0.40 

—  0.30 

—  0.18 
+  0.17 


—  0.86 

—  0.89 

—  0.87 

—  0.11 
+  0.19 


—  0.48 

—  0.54 

—  043 

—  0  87 
+  0.03 


0.79 
0.80 
0.34 


—  1.81 

—  1.88 

—  0.76 


—  0.85 

—  0.34 

—  0.85 

—  0.07 
+  0  18 


—  0.84 

—  0.38 

—  0.84 

—  0.07 
+  0.19 


—  0.48 

—  0.51 

—  0.48 

—  0.85 
+  0.01 


—  0.79 

—  0.79 

—  0.36 


1.85 
1.85 
0.88 


e;3-o.84 


+  0.18 

+  0.49 
+  0.61 
+  0.53 
+  0.80 
—  0.03 

—  0.85 

—  0.43 

—  0.5« 


—  0.89 


+  0.17 

+  0.48 
+  0.61 
+  0.53 
+  0.87 
+  0.03 

—  0.80 

—  0.41 

—  0.56 


Padu 

1778—9. 


+  0.08 

—  0.11 

—  0.88 

—  0.81 
+  0.03 


+  0.18 

—  0.08 

—  0.19 

—  0.17 
+  0.07 


Hadns 
1823. 


—  0.11 

—  0.16 

—  0.18 
+  0.03 
+  0.98 


1 


—  0.07 

—  0.87 

—  0.88 

—  0.36 

—  0.18 


—  0.39 

—  0.70 

—  0.44 


—  0.83 

—  1.14 

—  0.88 


+  0.18 

+  0.03 

+  0.49 

+  0.40 

+  0.61 

+  0.58 

+  0.53 

+  0.60 

+  0.31 

+.  0.48 

+  0.01 

+  0.14 

—  0.28 

—  0.10 

—  0.44  ? 

—  0.89 

—  0.55    I  —  0.43 


+  0.04 

—  0.01 

+  0.04 
+  0.18 
+  0.: 


-     0.40      —  0.33   I  —  0.19 


—  0.tOi 

—  0J4i 

—  0.80  i 

—  0.0«  i 
+  0.14  i 


—  0.44 

—  0.44 

—  0.10 


—  0.8« 

—  0^ 

—  0.48 


Darchsclinilt 
«falls  0^.0  Abwcichoog  Tom  wahren  Mediam. 


\\ 


TA, 

■    «     i 

m. 

* 
* 

llitoti 

SdM 

• 

1894.     |l899o.94. 

Padua. 
177J. 

Kadrat. 
1899. 

OlMB. 

i  Jahr. 

Hl.«.    Ab. 

i   1.     8 

—  0.  —  0.11 

—  0.19 

—  0.23 

-  0.091 

-•10 

1 

.     .     —  0.16 

—  0.96 

—  0.99 

—  0.19 

—  0.19 

»«f +» 

•     .     +  0.01 

+  om 

—  0.04 

—  0.01 

0.00 

k   ■.  M 

+  0.     0.00 

—  0.09 

—  0.07 

+  0.09 

-^  9.09 

m.    10 

+  0«  +  0.09 

+  0.10 

+  0.07 

+  0.071*) 

—  0.01 

» 

F4a.8k>L 

+  0.|  —  0.97 

1 

—  0.94 

+  0.99 

+  0.49 

+  ao8 

«  -10  • 

+  0.\—  0.01 

—  0.02 

—  0.09 

—  0.09 

0.00 

•  -M  . 

OA  +  0.09 

+  0.09 

+  0.07 

+  0.(fti 

0.00 

8 -IS  • 

fc. 

—  0.1 

—  0.09 

—  0.19 

—  0.00. 

—  0.02 

0.00 

Darch  Inkerpol^en  ^ine  interpolirto  genommen  ^  so  findet  sich  in  den 
■I  der  Zahl  ein  Grand  in  den  benutzten  Originalreanltaten ,  s.  B.  bei 

L)  Pacbtaaaowim  September  dordi  InlerpoL  ei^inzt    Die  October- 

B  xo  Hatotschk 

Ans  Roaa'  2^ 

Dan  Med.  ans  / 

Edinb.  See.  T^ 
\)  Aon  Nenber'jgcn  neb  in  der  Reibe  noch  viele  Anomalien. 

A.  Brandes' 

NacbtrSgK  babi  Ab.,  im  Wbter  r.  6.  Horg.  bis  il  Ab.  |  die  fdikodeo 
h  Interpol.  erff^iOSO;  Bk  Ab.  ist  anomaL 
A.  d.  5th  Red 

A.  Ephem.  soi  «Meteor.  I.  (abgedr.  Pogg.  ebd.) 
J  A.  Madras  O^D^r-Einflass! 
i)  Nadi  HsUsfod  atl.Os.)  swisehen  dem  l5.NoT.mid22.Mai.!Lftl- 
da  monde.  frgl-  ▼•  Hnmb.  Voj.  ob.  29.  Fr.  Asiat  2.  p.  557  — 
fibcrsefaen,  dder  Sonne  girOiser^  als  bei  nOidlicber  ist;  söf  dem.nff 
wsImdM 


••  : 


IL 
*     *       '4.1 


>kJ 


i  -f 


i 


f 


I*     •»  •         I  •        •  1*  •    r" 


.    i         I 
f    ■ 


I 

r  * 


1      ' 

• .  •-.•■,        r 

t      I  1  •        .     *    ■ 


1 


.1 

•■.I 

"  r 
•-,1 


«  ■  ■  • 


k 


'•1      i 


/. 


1 

•1 


I  • 


■  fl  . 


->5fr^ 


\ 


^ 


i 


epertorium  der  Physik. 


Enthaltend 

De  Tollständige  ZosammenstelloDg  der  neuem 
Fortschritle  dieser  Wissenschafl. 


Unter  Mitwirkon^  der  Herren 

KOCH,   LEJEUNE-DmiCHLET,  MiNDING,   MaHLMANN,   MoSER, 

Radicke,  RiEsSy  RöBER,  Strehlkb 

beraoigegebco 


r  o  ■ 


heuvr.  wiiiii.  ooTB. 


V.   Band. 

lanik.    Allgemeine  Gesetze  der  Wellenbewegung, 
eratnr  des  Magnetismus  und  der  ElektrieitSt. 

Ueber  das  Auge. 


Mit   einer   Kupfertafei. 


Berlin: 

Verlag    von    Veit    9C    Comp. 


• 


.     »■ 


InhaltsverzefchDiss  zum  fünften  Bande« 


Dreizehnter  Abschnitt« 

Mechanik  y.  MindiDg. 

1.  Allgemeine  Sutik.  Nene  Form  des  Grondpriiicipe  der 
Jüechaiiik  (tod  6a aas)  2.  —  Ableilmig  desselkea  sos 
dem  Priocip  der  Tiritaelleo  GesehwindigMl  mittelst  des 
d'Alembert'scben  Priocips  3.  —  Kriftepaare  Ton  Poio- 
soi  3.  —  Neues  Priocip  io  der  Statik  (?oq  Höbias  vod 
Minding)  4 — 6.  —  Gleicbgewicbt  elastiscb  biegsamer 
Faden  (von  MObias)  7.  —  Einflnss  der  Scbwere  aof 
einen   in   zwei  Punkten   Ton   gleicber  Höbe  anterstfitsten 

Stab  (Bessei)  8— 10.    .^ 1—10 

2.  Allgemeine  Gesetie  8ber  ABiebanE  osdi  dem  omgekebr- 
ten  Qaadrat  der  Entfenrane.  —  Potential  (toü  Gaoss) 
10 — 13.  —  Die  Massen  «l^rtbeilang  im  Innern  eines  be* 
grenzten  Raumes  lisst  sieb  der  Wirkung  nacb  ersetzen 
durcb  MaisenTertbeilong  auf  der  Oberfliche  (von  demsel- 
ben) 13—25 10-^8 

3.  Anziebung  des  Ellipsoids.  Metbode  ▼.  Diricblet  28—35      20 — 35 


4.  Lame  et  Clapeyron,  Memoire  snr  r^qnilibre  iDterlenr 

des  Corps  solids  bomogines 35^-49 

5.  Principia  generalia  tbeoriae  fignrae  flaidomm  in  ststo  se- 
quilibrii^  aoctore  0.  F.  Gauss.  Gottingse  18äO.  — 
Poisson's  Verfabren  bei  der  Csriliaritlt  snf  die  Aeode- 
mngen  der  Dicbtigkeit   an   der  Oberfliebe   der  flfissigen 

Körper  Rficksicbt  la  nebmen  64—66 49*-66 

6.  lieber  das  Gleicbgewicbt  eines  so  einen  Fsden  biageDden 
and  in  gleicbmissige  Drebong  Tenststsn  KOrpen  (too 
Psgani) 66—71 

7.  lieber  die  Anwendung  des  Satzes  der  lebendigen  Krifte 
io  der  Mascbioeolebre,  —    Prindp  de  Is  trsosmissioo  du 


IV  InhalUveraeichnUs.  .9]^ 


trarall  (voo  Pooeeleto.  Coviolis),  72.  —  Pronywlicr 
Zaum  73.  —  Federdjnamoiiieter  von  Moria  74.  —  Dj- 

namoneter  Ton  Poocelet  75. 71 — 75 

• 

8.  Theorie  der  Dampfinafcliine  nach  t.  Pambonr.    .    .    •      75—67 


Vierzehnter  Abschnitt« 

Allgemeiae  Gesetze  der  WellenbewegoDg  y.  Brock 

1.  GleicbaogeD  des  GleicbgewicbU  aod  der  Bewegung  einet 
Sjstems  von  Holekfilen 88—90 

2.  Gleicbongen  des  Gleicbgewicbts  und  der  Bewegong  iweier 
Sjsteme  von  Moieicfllen,  die  sieb  gegenaeitjg  ^orcbdringen      90---93 

3.  Gleicbnoe  der  nnendlicb  kleinen  Bewegungen  eines  Syiteois 

von  flioiekfilen 93 — 91 

4.  Gleicbnngen  der  unendlich  kleinen  Bewegungen  iweier 
Sjiteme  von. Holekfilen,  die  sich  gegenseitig  dnrcbdringeo      95—96 

5.  Integralioa  der  Di£fereaiialgleicbnngen  der  oneadlieb  klei- 
nen  Bewegungeo  einen  oder  sweiar  Systeme  von  Mole- 

kfilen , 99—103 

6.  Von  der  Principalen  Funktion  w 103—118 

7.  Von    der    WellenflSche    md   von  der  chsrakterfstischeo 

Fliehe 118-123 

8.  Redaktion  der  einer  homogenen  j^rakteristiscben  Glei- 
chung entspredienden  principalen  ^Nuiktioo  w,  wenn  die 
charalcteristisclie  Gleichung  lauter  reele  Wnrseln  hat,  und 

der  Anfangswerlh  von  d^*~^w  nur  innerhalb  einer  sehr 

kleinen  Kugelflicbe  merkbar  bt 123—132 

9.  Ueber  die  Begreniun^der  Wellen 192<-13S 

10.  PartikulSre  Integrale  der  Gleichungen  der  unendlieb  klei- 
nen Bewegungen  eines  Systems  von  Molekfilen    •    •    .    .    133r-i35 


11.  Partikuläre  Integrale  der  Gleichungen  der  unendlich  klei* 
neu  Bewegungeo  zweier  Systeme  von  Holekfilen,  die  sidi 
gegenseitig  durchdringen 135 — IK) 

12.  Zusammensetzung  der  sUgemeinen  Integralen  aus  den  par* 
tikulSren 140—141 

13.  Einfache  Bewegung  eines  oder  zweier  Systeme  von  Ho- 
lekfilen  IM— lA 

11.  Polarisation  der  unendlich  kleinen  Bewegungeo  ....  151 


•  _■-     • 


nnfzehiiter  Abschnitt 

des  Magnettsmiis  und  der  BlektrieltSt 

von  IL  W.  Do  VC. 

letimiif 152 

■fhf<iwMgfn 163 

I 170 

^lelrtricüii.    ^ 205 

lidtil '  .    •    .    .  207 

im  (KrjeUlkkklridllt) 209 

ktriciUt 212 

ck0  EMtricÜlt 213 

2M 

nrat 274 

tiMDa«  . ' 282 

lecittor  nr  Litenlor  der  Blaktikitll  wmä  des 

IS 284 


chs zehnter   Abschnitt. 


•  I 


Ueber  das  Aoge  r.  L«  Moser. 

« 

itstrahUn  im  Avgo    ...••••» 
inse  339,  ftr  ein  LioMOtjtteiB  343. 

lODceD  über  das  Avce 

sriiilUiisse  346,  Weite  der  Pttpills  340. 

er  Bilder  im  Aase  ODd  AdspliroDg  •    • 

a  der  Bilder  tts  lelidiiie  EatiiBnimigeo  des 

».     Tafel  darüber  349.     Formel  ftr  aogSBl- 

be  ib.    Das  Bild  trifft  nach  der  RechooBg  mit 

Dt  nieht  xosammeo  349.    Adsptirmig,  ZwetfiBi 

).    Die  Bilder  im  Auge  besilseo  Ireioe  Tollkom- 

llchkeil  351.     HaMel  aa  AcbromatisaM  im 

IrradiaUon  353.     Deattteblnit  dei  Bilder  ei- 

obacora  353.     Mesaoog  der  Adaptirwig  354. 

355.    lotenrall  der  Adajplinmg  ib.    Adaptioos* 

Gleichheit  decselbeo  tOr  yenchiedene  Aogeo 

lachtUBgeo  Borow's  359.    Ansichteo  ibcr  dis 


d37--3l3 


343-346 
317-365 


▼I  loliilttTariddwiiw. 


AdapUnmg  ili.  Darch  VwiitoMg  imRMm  imIlUtm- 
haot  aea    Don*  VendMNUig  dfer  Um  3M.    Jttbadi- 

tmigco  Haeck't  362  ESDwaBdVolkniaäii't  tt4.  Za- 
taonmeiübaiig  Ton  Adaptiraog,  Beweconc  der  Irif  and  Go«> 
mgeu  der  SalucbaeD  nach  Joli.  ■ft-lltr  889. 

Richtaog  des  Sehens  and  Grinste  der  Bilder  aof  der 

Netthant - 

Aofgabt»  366.  Geaichtswtnkelmesser  VolkmaDn*«  367. 
Heasongen  Volkmann's  368.  Directen  and  ia&vctat 
Sehen  369.  Drabanjnpankt  des  Aoges  37a  Bsntiiiwim 
der  swei  optischen  Uanntponkte  des  AnM  872.  GrUsss  ' 
der  Bilder  auf  der  Netshaui  373.  Fftr  den  kleinnt««  Gn- 
Sichtswinkel  ib.  Benriheilang  der  Lage  losserer  Objecte 
374.  Hingt  nicht  von  dnem  bestimnitca  Strahl,  nonileni 
▼om  Ort  des  Bildes  anf  der  Netshant  ab  374  Aarfsht 
darfiber  375.    Krfinunang  der  Retina  376. 

Schitsen  der  relativen  Entfernung,  Benrlhellnng 
des  Reliefs,  Sternoscop  Ton  Wheatstone  ....  2 
EntdcckangWheatstone's377.  Stereasoep 379.  WUBmm 
d.  Seelenthltigkf it  bei  Anwend.  desselb.  380.  lel  bei  den 
Gesichlswahmehmnngen  Ton  untergeordneter  Widkticleit 
382  n.  a.  Stereoscopische  Figoren  anf  photayraphisdiMü 
Wege  384.  Rfickaichten  dab«  386.  Daratelloog  solcher 
Figuren  von  Gegenatinden  in  beliebiger  Entfemoag  885. 
Einwand  Bruecke's  gttea  Wheatstene'n  AMicht; 
verschiedene  Convergens  der  Sehachsen  387.  Sdillmig 
der  relativen  und  absoluten  Entfernung  389.  Verschiedene 
Hfilfsmittel  des  Aoges  bei  der  BeurtheiTung  des  Reliefii  39a 
Falsche  'BenrtheiluDS  des  Reliefs  durch  Hikroscope,  Lou- 
pen,  Röhren  391.  Nutsen  der  Adaptirung  bei  der  Bcurw 
theilong  des  Reliefs  394.  An  brechenden  Medien  erllu- 
tert  395.  Verfahren  bei  der  Bestimmung  des  Breebungi- 
index  durch  Mikroscope  396.  Untenuchung  der  Achrs- 
masie  von  Linsen  397.  Abwddraif  ^fon  der  Kbe»e|  als 
dritte  Art  der  Ahweichung  bei  Linsen  398.  VnterscUed 
l>ei  der  Stellung  einer  Luise  mit  verschiedenen  Radien 
der  Krfimmung  399.  Wider8«iicl|  von  Theorie  und 
Praxia  ib.  Lage  der  beiden  optisclien  Hauptpunkte  einer 
Linse  402.  Einfache  Ableitung  derselben  ib.  Lage  der 
beiden  Brennpuokte  einer  Linse  404.  Versehlebunc  eints 
Punktes  durch  eine  Linse  405.  Bildwrite  fftr  Objsde 
ausserhalb  der  Aze  405. 

Das  Myopodiostboticon  ..., li 

Beschreibung  des  InstrumeAta  409.    BeetItisuK  der  Vs^    ^ 
suche  Bertbold 's  und  Erklirung  desselbeo  410l  ^j 


Dreizehnter  Abschnitt 

Mecliaiiiky 

bearbeitet  Ton 
Ferdinand  Hinding. 


1.  AUgemeine  StatiL 

Bekanntlich  lassen  sieh  alle  Entwiekelongen  der  Statik  auf 
den  Satx  der  virtaellen  Geschwindigkeiten  als  gemeinscbafllichet 
PHndp  zaruckfiibreo.  Bezeichnet  P  die  Intensilfit  einer  Kraft, 
dt  eine  beliebige  nnendlich  kleine  Yerrficknng  ihres  Angriflspnnc» 
tes,  welche  jedoch  mit  den  Bedingungen  yertrSglich  sein  rnnss, 
denen  die  Lage  desselben  unterworfen  ist;  heisst  ferner  0  der  Win- 
kel zwischen  den  Ricbtnngcn  von  P  und  ds,  so  ist  P  cos.  0  ds  das 
Pirodnct  ans  der  Kraft  in  die  Projeclion  der  YerrQcknng  des  Pnno- 
tes  auf  die  Richtong  der  Kraft,  oder  auch  das  Prodnct  aus  der  Yer- 
rücknng  des  Pnnctes  in  die  ihrer  Richtong  parallele  Componente 
der  Kraft,  welches  Prodnct  dsa^  virtuelle  Moment  der  Kraft  P  genannt 
wird.  Dasselbe  ist  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  der  Winkel  0 
apitz  oder  stumpf  ist,  oder  je  nachdem  die  FortrGcknng  nach  der 
BichtuDg  der  Kraft  in  dem  Sinne  der  Kraft  oder  diesem  entgegen 
^icbiebt  Nach  dem  Satze  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  moss, 
ior  das  Gleicbgewicbt  eines  Systems,  die  Summe  der  virtuellen 
Jlomenle  für  jede  virtuelle  Verrücknng  der  Puncto  gleich  Null 
«ein.  Diese  gewöhnliche  Aussage  ist  hinreichend,  wenn  zwischen 
^en  Coordinalen  der  Puncto  Bedingungsgleicbnngcn  Statt  finden, 
^iie  auf  keine  Weise  verletzt  werden  dürfen,  also  wenn  die  Pnncte 
^enöthigt  sind,  auf  gewissen  Fliehen  za  bleiben,  die  entweder  nn« 
Mittelbar  gegeben  sind,  oder  die  man  aus  den  Bedingungsgleichnngen 
^es  Systems  erhält,  wenn  man  in  diesen  nur  die  Coordinaten  ei- 
^cs  Pnnctes  als  veränderlich  betrachtet.  Um  anch  sogleich  solche 
Välle  zo  umfassen,  in  welchen  Poncta  nur  auf  gegebenen  Fläche 
^0  li^en,  dass  sie  sich  von  ihnen  mich  einer  Seite  entfernen  kön- 
nen, drfickt  Gauss  den  Satz  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  so 
tas,  das  die  Sumoie  der  virtuellen  Momente,  für  jede  zulässige 
F.  1 


•ein  toll,  80  rnnit  fQr  diese  nonnala  YerrfiduiDg  die  S 
Tirtndlen  HomeDte  der  ftbrigen  Krlfte  mgitir  wkBk\  A 
kong,  wekhe  sich  leicht  «irf  ew  Syetem  •btrtnga  llei 
dareh  den  obigeo  Auidrack  liefert. 

Im  4(en  Bande  dee  Crelleaehen  Joamalt  i&r  BfatL 
hat  Gana  des  GrapdpriDcip  der  Uechanik  in  einer  oe 
dargettelltf  welche  UDmittelbar  die  Bev?egnng  wie  daa 
wicht  nmfasst,  nSmlich  in  folgender:   Pie  Bewegnay 
Btemea  irgendwie  mit  einander  verbundener  Pancte  §■ 
jedem  Angenblieke  in  möglich  grftsster  UeberefnatinaHn^ 
freien  Bewegung,  oder  unter  möglich  kleinstes  Zwa^ 
man  als  Maass  des  Zwanges,  den  daa  ganie  Systeoi  in  ji 
theilchen  erleidet  9   die  Summe  der  Prodncte  ans  dem 
der  Ablenkung  jedes  Punctes  von  seiner  freien  Bewngui| 
Hasse  betrachlet. 

Sind  nimlich  m,  m',  m^', ...  die  Hassen  der  Puactef 
...  ihre  Orte  zur  Zeit  t;  b,  b')  b'', ...  die  Orte,  welche 
der  unendlich  kleinen  Zeit  di  in  Folge  der  während  di 
auf  sie  wirkenden  Krifle  und  der  cor  Zeit  t  erlangten  C 
digkeiten  und  Richtungen  einnehmen  wOrden,  falia  «ie  1 
kommen  frei  wären}  so  werden  die  wirklichen  Orte  c^i 
diejenigen  sein,  fUr  welche,  unter  allen  mit  den  Bedingp 
Sjalema  Tereinbaren,  m  (be)*  +  m'  (bV)*  -hm''  (bV] 


1.    Allgemeine  SUtüc  3 

Die  AbleitoDg  dieses  Princips  ans  dem  Satie  der  virtoellen 
GeschwiDdigkeiten  geschieht  mit  Hfilfe  des  d'Alembertscheo  Prior 
dps  auf  folgende  Weise: 

Die  auf  den  Pnnct  m  wirkende  Kraft  ist  cnsanunengesetst 

ans  einer,  die  in  Verbindang  mit  der  cnr  Zeit  t  Statt  hahondcm 

Geschwindigkeit  und  Richtung  ihn  In   der  Zeit  dt  von  a  nadi  • 

Ahrt  und  einer  zweiten  9  die  ihn  in  derselben  Zeit  aus  der  Ruhe 

'    in  c  darch  cb  f&hren  wQrde,  wenn  er  frei  wire.    Dasselbe  gilt 

&     von  den   andern  Puncten.    Die  Wirkung  dieser  ftweiten  Krifte 

^  werden  dadurch  aufgehoben,  dass  die  Punde  nicht  frei  sind«  oder 

^  es    mfissen,   nach  d'Alemberts  Prindp,   die  Puncto  m,  m',  •  •  des 

^  Sjstemes  in  c,  c',  cf',...  unter  alidniger  Wirkung  dieser  Kriftoi 

^  Termdge  der  Bedingungen  des  Systemes,  im  Gldchgewicfate  sdD. 

l>enkt  man  sich  daher  die  Puncto  m,  m',  m'^, ...  ans  c,  c',  c^'') ... 

'rnnt  irgend  eine  mit  den  Bedingungen  des  Systems  vertrfigliche  Wdae 

ffJKAcli  dem  Orte  y,  y\  /\  •  •  >  verschoben,  und  sind  ^,  ^,  • .  die 

"Winkel,    welche  c^^,  c/^ . .  mit  cb,  c'b', . .  .  einscbliessen,   so  ist 

dem  Gesetze  der  virtuellen  Gescbwindigkdten  im.  cb.  cf .  cos.  9- 

itweder  Null  oder  negativ.    Da  nun  ^b'sscb*  +c/*-^2cb.  cy. 

,&,  so  folgt  hierans,  dass  2m.  /b>  —  Sm.  cb^asSm.  c^*  — 22ai.cli. 

cos.  t>  immer  positiv  sein  wird,  also  2m, /b'  immer  grösser  ala 

I.  cb*,  d.  i.  dass  Zm«  cb*  ein  Minimum  sein  wird;  w.  z.  b«  w. 

So  allgemein  diese  Prindpien  sind,  so  trSgl  doch  das  Gesets 

virtnelleu  Geschwindigkeiten   seinen  Beweis   keinesweges  in 

selbst,  sondern  es  muss  erst  auf  einfachere  Grundlagen  zur&dc- 

ihrt    werden.    Diese    bestehen    in    dem   Parallelogramm    der 

und  in  dem  Axiom  von  der  Gleichheit   zwischen  Action 

Reaction,  an  deren  VerknOpfung  der  Satz  der  virtuellen  Ge- 

ligkeiten  als  allgemeinste  Folgerung  hervorgeht.    Gewinnt 

dorch  diesen  eine  allgemeine  Methode,  um  die  Probleme  der 

in  Gleichung  zu  setzen,  so  verführt  man  doch  nicht  wenl* 

dired,  wenn  man  diese  Probleme,  ohne  jenen  Satz  anzuwen- 

nnmittelbar  aof  die  genannten  Grundlagen  znruckfQhri  —  Za 

wichtigsten  Vereiofachnngen,  welche  die  Statik  durch  solche 

'  die  einfachsten  Grunde  znr&ckgehenden  Betrachtungen  gewon- 

bat,    gehört  die  Einführung  der  KrSflepaare  von  Poinsot, 

,  wenn  sie  auch  nicht  als  ein  neues  Resultat,  sondern  nur 

r         «in  anderer  Ausdruck  f&r  die  Theorie  der  Momente  anzusehen 

c  V  ^  doch  durch  ihre  Angemessenhdt  die  dementaren  Untersnchnn- 
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geo  über  dtt  Gleiehgewidit  tdir  «ririchtet  mid  u  dneB  kohoi 
Gnde  geometriacher  Aosehaolidiktit  eriiebt  Eioe  nihera  Aagibt 
dieser  Theorie  mrd  man  hier  nicht  erftarten,  weil  diMclbe  adm 
M  den  ilteren 'Arbeiten  gehflrt;  ca  genfigt|  hierfiber  anf  die  A- 
«ou  dt  fiVnligM«  Toa  Poinaot  in  verWeiaen»  ao  wie  nof  eaniga  aa- 
dere  Lebrb&cher,  in  welche  dieae  Thleeriei  nachdem  ai«  lange  Umb 
»erklidien  Eingang  gefanden  5  erat  in  der  neneaten  Zeil  tUmgh 
gangen  iat,  namentlich  auf  daa  Lehrbnch  der  Statik  Ton  H6bia% 
Ldpaig  1837  und  aof  daa  Ton  mir  beranagcgebene  Headbodi  im 
theoretiachen  Mechanik,  BerUn  1838. 

Mit  HUfe  dieaer  auf  geometriache  Anachanoiig  gegrindete 
Betrachtoagaweiae  hat  Poinaot  nenerlich  daa  dynamiache  PMkn 
der  Drdbang  einea  featen  K5rpera,  aof  welchen  keine  beaddeaan 
genden  Krilte  wirken,  auf  aehr  elegante  Weiae  bdiandelt  Sdai 
Sdiriftx  TUorU  nonetOf  ib  la  raimüm  dm  cetpa,  P«rla  ISft 
giebt  jedoch  nnr  den  Gang  und  die  Resnltate  der  Untennckm 
an;  die  Beweise  mnsa  der  Leaer  aelbat  erginxen. 

Eine   frfiher   in   die  SUtik  nicht    eingef&hrte 
gr&ndet  aich  auf  foldende  Betrachtung.    Wenn   an  den 
einea  festen  Systemea  oder  Kfirpera  unverinderlicfae  Krifle 
d.  h,  aolche,  die  bei  jeder  Yerachiebong  dea  Körpern  nach  licb- 
tang  und  Intensitit  nngeindert  auf  dieaell>ea  Angrifibponcte  iri^ 
ken;  ao  hingt  ihre  Wiricnng,  welche  der  Theifrie  der  Kriflifii 
tttialge,  aich  immer  und  nor  auf  eine  Weise  anf  die  einer  einiMhi 
Kraft  nnd  einea  sa  derselben  senkrechten  Paarea  anrftdd5liranM 
offenbar  ron  den  Terschiedenen  Stellangen  ab,  in  weldie  darll^ 
per  durch  aeine  Verachiebnng  gegen   die  Krifte  gebraA  «Ü 
Sind  insbesondere  die  Krifte  parallel  nnd  ist  ihre  Hittelkrall  rfÜ 
gerade  Nall ,  so  haben  aie  bekanntlich  fQr  jede  Stellung  daa  Br* 
pera  eine  einfache  Resnltante,  welche  den  Kflrper  tteatind^  k^ 
nem  featen  Pnnde,  dem  Mittelpanete  der  parallelen  Krifte  edwivl  ■ 
Sehwerpnncte,  trifft.   Dieses  einfädle  Resultat  liat  aieh 
aen  Erweiterung  flhig  geaeigt,  in  Betreff  deren  idi  anf  die  Sk'l 
Ton  Möbina  so  wie  auf  mein  Handbach  der  Mechanik 
hier  nicht  der  Ort  ist,  anf  den  Gegenstand  anaf&hrlleh 
kommen.    Der  Umstand,  dass  diese  Untersuchnng  aich  gluiWif 
aweien  von  einander  ganr  nnabhingigen  Bearbdtem  der  SWft 
wenn  auch  unter  Terscbiedenen  Gesichtspuncten,  dargebotsa  U 
spricht  daflir,  dass  es  sich  dabei  um  eine  folgqredite  EatwiehMf  l 
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der  PriDdpien  dieser  WifseoBchaft,  am  eioe  theoretiseh  noth wen- 
dige ErglnKUDg  ihreB  Systems  handelte.  In  diesem  Belrachte  mag 
es  gestattet  sein,  hier  den  Mittelpnnct  von  Kräften  in  einer  Ebene, 
als  einen  einfachen  and  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  anwend- 
baren Fall  hervorzohebea. 

£s  seien  P,  P',  P', .  . .  beliebige  Kräfte  in  einer  Ebene,  an 
einem  System  festverbundener  Panete  angebracht,  R  die  Intensitit 
ihrer  Resnitaote,  welche  nicht  gleich  Nnll  sein  soll,  so  hat  man, 
die  Axe  der  x  der  Richtang  von  R  parallel  nehmend  and  die 
Kräfte  nach  x  und  j  xeriegend,  cur  Bestimmong  der  Intensitit 
und  der  Lage  von  R  folgende  Gleichungen: 

P  cos.  a  +  P'  COS.  a'  +  .  . ,  sc  R 
P  sin.  a  +  P'  COS.  a!  +  ...  ob  O 
P  (y  COS.  a  —  X  sin.  a)  +  P*  (y  cos.  a'  —  x'  sin.  a^  +  •  • .  «  R  if 
wenn  4  and  f;  die  Coordinaten  irgend  eines  Pnnctes  in  der  Rieb- 
tnng  der  Resaltante  bezeichnen.  4  fftllt  ans  obiger  Gleichung  wegi 
vveil  R  der  Axe  x  parallel  ist.  Sind  femer '  u,  v  neue  recht- 
Tvinkliche  Coordinaten  ans  demselben  Anfange,  und  9  die  Ndgaog 
Ton  a  gegeo  x,  so  hat  man  x  bi  n  cos.  9  +  v  sin.  9),  y  as  —  11 
ihL  9  +  V  COS.  5p,  and  wenn  K*  und  i\*  die  Coordinaten  im  sweiten 
System  für  einen  Punct  der  Resultante  bezeichnen,  auch  i\^m  — 
4'  sin.  9  +  17'  COS.  5p;  folglich: 

R  (17'  COS.  9  —  4'  sin.  9)  =s  P  [t  COS.  (9  +  0)  —  u  sin,  (9  +  a)l  + 
P  [v'  COS.  (9  +  oO  —  n'  sin.  (9  +  aOl  +  •  •  • 
Denkt  man   sich   die  Axen   n   und   v  in   dem  System   der 
Pkincte  fest,  und  dreht  man  dieses,  zugleich  mit  jenen,  am  den 
Anfang  der  Coordinaten,  während  die  Axen  x  y  in  der  Ebene 
nngeändert  bleiben,  so  entspricht  jeder  Lage  des  Systemes  ein  be- 
stimmter Werth  von  9,  und  die  vorstehende  Gleichung  giebt  f&r 
;  jede  Lage  des  Systemes  die  Lage  der  Resultante  in  demselben  an. 
Are  Form  lehrt  sogleich,  dass  sich  die  Coordinaten  eines  Pnnctes 
( in  der  Resultante  finden  lassen,  welche  ihr  unabhängig  von  9  Ge- 
;  nflge  leisten;  man  erhält  dieselben  ohne  alle  Rechnang,  wenn  man 

■ 

9  iB  0  und  9  BS  -x-  setzt,  nämlich: 

R  4'«:P(vsin. a  +  ncos.a)  +  F(v'sin.a' +  n'coa.aO +... 
^       R 17'  BS  P (v  COS.  a— u  sin. a)  +  P (v'  cos.  a'  —  u'  sin.  «0  +  ... 

Jede  Resultante  trifft  also  das  System  in  dem   bestimmten 
r    Ponct,  dessen  Coordinaten  K  nnd  i{  dnrdi  vorstehende  Gleidiän- 
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gm  gegdMB  tind,  od«  htintjL  vum  w  dieM»  Ptaote  (daa  Hl- 
tdpmicte  der  Krifta  P,  P,  PS  . . .)  eine  dar  RcMdtante  «onh 
gMdw  und  entg^eogtaelate  Kraft  an,  ao  antalcht  dn  Clahfcp 
widit,  vf  aleliaa  durch  balkbiga  VartchiabaBg  dat  Wjalawa  dar  hat 
griStpoBCta  nicht  gestört  wird. 

Anttatt  das  Sjstaoi  dar  AogriAponcta  m  drahas«  km  mb 
daitalba  anch  onhawagMch  laaian,  aod  aladaoa  dia  Kiille  atai 
Acadarang  ibrar  gagentaitigan  Naigoagan  am  ihr«  ftiiftiilipaarti 
drahao.  Diaaa  BemarkoDg  flkhrt  auf  fblganda  Canaiimclia«:  h 
taäm'f  uttd  Q  awai  Krifte  in  ainar  Ebana,  A  ud  B  ihn  Aa- 
griffiipanta^  man  yerUiD^ara  dia  Ricbtangan  von  P  mid  Q  fciia 
ihrem  Dorchacbnitta  C  (Fig.  1.  Tal  1.)  nad  aiaha  ana  C  die  Ha- 
anltante  R,  lege  dareb  die  Panda  A,  B^  C  ainatt.Kraiaj  wdckr 
die  <TerlingerU)  Ridbtnng  ^ran  R  fai  V  aahMida,  a«  IbIH  dir 
Mittalpaact  Tcn  P'nnd  Q.  Dann  indem  aiah  P  nnd  Q  diahn^ 
dnrahUnft  dia  SpHae  dat  anvarindarKcban  Winkah  C  tinattbii^ 
and  dia  Resnilante  R  IkeSt  den  Winicel  A  C  B,  ialglicli  anrii  d* 
Bogen  AMR,  in  awai  nnveritidarlicha  ThaOa,  nnd  gahl 
dniah  den  baten  Ponct  BL  In  Hinsidit  dar  Li«e  diaaaa 
iai  nadi  an  bemerlcaaf  dasa«  wenn  man  die  SAmmn  HA,  ■ 
niehi,  die  Saiten  des  Draiekea  AHB  aidi  ▼eriMiten,  wie  dh  an  dn 
Spitae  ihrer  Gegenwinkel  angebrachten  KriftCf  nindidi  AH :  IB : 
RA  <P  Q  :  P  t  R.  DieM  PraporUan  baataht  aaah  fort,  wwn  ii 
Krifte  einander  parallel  gedacht  werden,  wobei  da«  Blllt^nnatl 
in  dia  gerade.  Linia  AB  oder  in  deren  VariiogeiaMig  rtclBt  Ih 
wenn  R  --  0  bt,  aUe  die  Erifta  P  nnd  Q  ainandar  genda  gjUA 
panUd  nnd  enfgqsengeiatit  aind,  ndtbin  ein  Pter  MMen,  hdba 
aia  keinen  Nittelpnnat. 

Onrch  Einflihmng  dicMi  Matelpnnctaa  in  die  riamarta  da 
Statik  wird  die  bbhar  gewöhnliche  beMndare  Barvadhabai«  da 
paialielen  KrSfta  nnnMhig  gemadit,  nnd  dia  RatmaHung  maft 
talbar  anf  dia  beiden  HanplOUa  hingdeitet«  wdebM  aUatai  i 
nan  waaantlidiea  Untcrachiad  darbielan,  je  nacbdaaa  wMuJkkf  M 
swei  in  einer  Ebene  befindlichen  Kräften,  die  MiUeUoaft  R  altt 
Nnll  nnd  mithin  ein  Hittelpanct  Toriianden  iat,  oder  RanOi' 
nnd  die  KrSfle  ein  Paar  bilden. 

Denkt  man  tich  idlgemein  hn  Ranma  an  den  Puuiikn  ab« 
Körpers  nnTarinderlicba  KrSfte  angebracht,  so  ist  vntar  siM0 
Hittalpnncte   dieser  Krifta   ein   solcher  Ptact    den  Kiqian  ü 
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TMrtehtii,  durdi  wdehen  die  RmilUinte  beMadjg  gdkt,  wenn 
der  Körper  in  eine  0teti|;e  Folge  TertelMedener  Legen  gdm^ 
wird«  Es  gebt  ans  dieser  Erklärung  schon  herror,  dass  ein  Hü» 
telpnnct  nnr  vorbanden  ist,  sobald  eine  einfache  Besaltante  Statt 
findet  I  wenn  aber  die  Mittelkraft  der  anf  den  Kdrper  wirke»* 
den  Kräfte  nicht  Noil  ist,  so  gicbt  es  immer  nnzählige  Lagen  des 
Körpers,  in  weichen  die  Kräfte  eine  einfache  Resultante  haben. 
Ffir  jede  solche  Lage  ergeben  sich  in  der  Richtung  der  Resultante 
swei  Mittelpnncte ;  nämlich  wenn  der  Körper  nm  eine  bestimmte 
dnreb  einen  dieser  Punete  gelegte  Aze  gedreht  wird,  sa  besteht 
die  Torige  einfache  Resultante  unabänderlich  fort,  und  triflfl  mit^ 
im^  während  sie  im  Allgemeinen  dem  Körper  in  veraehiedenen 
Stellen  begegnet,  ihn  luglcich  fortwährend  in  demselben  Mittel» 
pucte.  Die  Folge  aller  dieser  Mittelpuncte  bildet  ma  Körper  das 
S^tem  einer  Ellipse  und  einer  Hyperbd,  welclie  in  swei  gegciH 
einander  senkrechten  Ebenen  so  liegen,  dass  die  Brennponete  der 
einen  in  die  Scheitel  der  andern  fallen.  Jede  gerade  Linie  ^  wel* 
che  einen  Punct  der  Ellipse  mit  dnem  Punete  der  Hyperliel  Ter» 
bindet,  stellt  die  für  eine  gewisse  ingehörige  Stellung  des  Kör» 
pcra  stattfindende  einfache  Resultante  dar;  ihre  Durchschnitte 
mit  jenen  beiden  Cnrven  sind  die  in  dieser  Resultante  befindli- 
dien  Mittelpuncte,  nnd  die  Tangenten  jener  Cnryen,  in  diesen 
Dnrchschnitlspuncten,  sind  die  Azen,  nm  welche  der  Ktfrper  bei 
nnyeränderlich  fortbestehender  einfacher  Resultante,  gedreht  wer- 
den kann.  In  Betreff  der  weiteren  Ausf&hrung  dieses  Gegenstan- 
des muss  auf  die  genannten  LehrlKicher  Terwiesen  werden. 

Ueber  das  Gleichgewicht  elastisch  •  biegsamer  Fäden  findet 
man  in  der  Statik  von  Möbios  eine  lehrreiche  nnd  ungleich  auf 
mCsche  Weise  dargestellte  Untersuchung.  Derselbe  Gegenstand 
iet  anch  in  meinem  Handbuche  in  manchen  Pnncten  Ton  der  ge- 
wöhnlichen Weise  abweichend  behaodelt.  Die  Anwendung  dieser 
Theorie  auf  die  Biegoug  elastischer  Stäbe  und  das  daraus  herzn- 
kifende  Maas  ihre  Festigkeit  findet  man  am  Tollständigsten  bd 
JNavier  im  Resnm^  des  le^na  dennees  ä  l'ioole  des  ponts  et 
chanasees  sur  Tapplication  de  la  m^uique  ä  T^tablissement  des 
oenstmctions  et  des  machines.  Deuziime  Edition.  Paris  1833» 
2  yoL  8.  Die  bei  diesen  Anwendungen  gewöhnliche  Annahme^ 
dasa  gewisse  Fasern  nnd  namentlich  die,  wekhe  durch  die  Schwer* 
pnncte  der  Querschnitte   eines  prismatischen  oder  cyliadriacbeB 
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SCabes  gehl,  in  Fdge  der  Bi^png  keine  äfunng  «Md 
rfdi  daher  weder  Teriiogera  nodi  Tericftnen,  faft  flhr  kWae  I» 
(■Dgen  TttlHg  hinreicheiid«  naeh  dem  aUfeBMin— -  Twijln  te 
SpaomiDg  in  der  elaitkchea  Curre  ul  fedoeh  die  SpuBOBg  a 
}älem  Elemente  der  aütÜeB  Faaer  der  nadi  der  RidrtiiDg  diMi 
Elementes  wirkenden  ConqpoBente  der  biegenden  Kiiafl  ^eU;  m 
bt  folglieh  von  einem  Elemente  mm  andern  Terinderfichi  f&Uk 
iberali  sehr  klein,  wenn  die  Hiditnngen  der  Elemente  aaf  im 
Riehtnng  der  Kraft  flberall  nahe  eenkreeht  find. 

Den  Einflttw  der  Schwere  anf  die  Fignr  iteee  in  swei  Pim- 
ten  Ton  gleiche  Höhe  anfgeleglen  Stabea  bat  B#aa#l  in  edav 
die  Einheit  des  prenttltchen  Lingenottamcs  betreflinidni  Sdnl; 
Seite  131  — 136,  nnterendit  vnd  fikr  die  Y^^üUuMng  dm  ib- 
etandea  swiiehen  den  EndflidieB  eine  Poimel  eBtwi«dMit,  wdAi 
hier  folgt.  Et  sei  (Fig.  2.)  der  Staab  CO,  deeaen  Milt«  A,  I^ 
OC'  n  Sl,  in  iwei  von  den  Enden  gMdh  weil  albaldhendfln  hat- 
ten B  nnd  B'  wagerecht  aufgelegt;  die  Linge  BC««  B'C  wdm^ 
älffo  Ab  «i*  1  —  a.  Man  lege  die  Axe  der  x  wagereeht  doreh  db 
gerade  über  den  Stfitapvncten  B  nnd  B'  liegenden  Panct«  derlB* 
teülnie  des  Stabet,  so  dam  flkr  diete  jr«"0  aei|  ^er  Anfimg  dvs 
aei  in  der  Witte  iwitchen  diesen  beiden  Pttnelen$  die  y  aeien  pa- 
'  iltiT  nach  oben.  Wegen  der  Kleinheit  der  Biegong  darf  man  W 
BereChnttng  der  Geilalt  der  Mittellinie  die  sweKan  FManaen  wa 

•9-  TemachliMigen,  alio  de  «  dz  nnd  •  «  z  aeüen,  wobei  im 

,  ■*  ... 

Bogen  a  in  A  anfingt;  femer  ist  anch  die  Krfimmiuig  ia  PMb 

zj  der  Hittellinie  «  ±  ^  m  aetaen.    Das  Moment  daa  WH» 

atandes  gegen  Biegung,  belcanntlich  der  Krünunnng  umgekefart  pe* 

pmtional ,  ist  daher  w  r  ^9  wo  w  eine  von  der  Spannkraft  asl 

dem  Qnerschnitte  des  Staabes  abbingige  Constania  iai.    Dar  An- 

dmck  fr  jj-|  ist  positiv  oder  negativ,  |e  nachdem  der  Widcnimi 

gegen  Biegung  den  vom  Puncto  zj  bis  cum  Endpuncte  reichcnin 
Theil  des  Stabes  abwSrts  oder  anfwirts  cu  drehen  atrei»!  DisMi 
voransgesetst,  erhSlt  man  lunSchst  fllr  das  Gleichgewicht  des  Hei- 
les AB,  welcher  sich  als  in  A  wagerecbt  eingeklemmt  b^racMm 
liest,  folgende  Gleichung,  in  welcher  f*  das  Gewicht  der 
ebheit  dm  Stabes  ist: 
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Das  zweite  Glied  ist  das  MqmeDl,  in  Bezog  auf  den  Ponet  zy 
in  AB,  der  zwischen  ihm  nod  C  befindlichen  Theile  des  Stabes ; 
nämlich  /uds  >=  ^x'  ist  das  Gewicht  eines  solchen  Theiles,  dessen 
Absdsse  x'  ist  und  der  mithin  am  Hebelarme  x'  —  x  wirkt.  Der 
Widerstand  der  Stutze  in  B  ist  gleich  dem  halben  Gewicht  des 
Stabes,  also  =  /ul,  und  wirkt  aufwärts  drehend  am  Hebelarme 
1  —  a  —  X.    Vollzieht  man  die  Integration,  so  kommt 

-  *S-  -  y  (»->)*  -/JG-«-»)  oder 

Hieraus  folgt  dnrch  Integration,  da  fQr  x  »sO,  -^  ""O^  und  Mr 
xasl  —  a^  yaso  sdn  muss: 

-»7=  ^|»*-0-a)«j  jx*+(l-*)»-6lG-2sij     a 
Ffir  den  Thcil  BC  ist 

folglich    -vg«^j(x-l)»-CJ  5. 

and  C  =  1  (21'  —  6  a  1  +  3a*),  weil  f&r  z  »s  1  _  a  die  Werthe 


dx 

0  sein  muss: 


Ton  -^  ans  5.  und  2.  gleich  sein  mfissen.  Endlich,  da  (Ar  x  iv  1  —  a, 


^  _ry  -  il  j(x-l)*-a*^4C(x-l+a)j        6. 

^  Die  Verkürzung  des  Abstandes  der  Endponcte  ist  « 


I. 


^r  1  r  1  +  \T^  —  1  (  dx;  oder  in  hinreichender  Annäherung  ^ 

/*(e)*  ^^  ''^  ^^'  ^  von  x  —  0  bis  X  :^  I  — a  der  WeHh  2^ 

^    TOD  XBs]  —  abisx=sl  der  Werth  5«  gilt.    Hieraus  folgt,  wenn 
.  jioch  a  Bs^l  gesetzt  wird,  die  VerkOrznng  s» 

5   ^(t.y\i  jl|5  — 96y  +  120y*  +  40y»  — 120y*+42y'  +  v»|j 

rie  erlangt  ihr  Minimum,  zufolge  der  Gleichung  0  <b  —  96  +  240/ 
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+  130x*— 480>^>+210/'+6^*  f5r;^»(V4l063.  OtrSUbw- 
kftnt  sich  also  am  wenigsten,  wenn  er  om  0,22031  tehier  ganico 
Linge  von  den  Endpnneten  entiernt  aufgelegt  wird;  diese  Ueiiiite 

Verkflnang  ist  «  (ity  V  .  0,0000836;  bei  Aoflegnng  der  End- 

panete,  also  ffir  y  «  0,  betrSgt  die  Verkfirsang:  (j!^j  V  .  0,0599681 
Anderweitige  AosfÜhrongen  sind  in  der  Abhandlang  nachsiisebca. 


2»  Allgemeine  SXtse  über  Aüsiehniigen  nack  den 
umgekehrten  Quadrate  der  Entfernung. 

Die  Berechnung  der  Anziehung,  welche  eine  irgendwie  in 
Baome  yertheilte  Masse,  deren  Elemente  nach  einem  Geadie  im  d 
Entfernung  anziehend  wirken,  auf  einen  gegebenen  Punct  aas-  } 
übt,  lisst  sich  bekanntlich  anf  die  Bestimmung  einer  Fnndioa 
der  Coordinaten  dieses  Punctes  anrüekflühren»  ans  welcher  sick 
durch  Differentiation  nach  diesen,  die  Componenten  der  AnueboBg 
ergeben.  Diese  Function  (von  Gauss  Potential  genannt),  iit 
das  Integral  des  Ausdruckes  fDr  das  virtuelle  Moment  der  ge- 
summten anf  den  Punct  wirkenden  Anziehung.  Beteichnet  m  eis 
Element  der  anziehenden  Hasse,  m.f  (r)  die  von  ihm  auf  des 
Punct  O,  in  der  Entfernung  r,  ausgeftbte  Anziehung,  ds  «oe 
beliebige  unendlich  kleine  VerrBcknng  des  angexogenen  Pand« 
Ton  O  nach  O',  durch  welche  die  anfängliche  Entfernung  mO>"r 
10  niO'Bsr-t-  dr  übergeht,  und  welche  mit  der  Richtung  Om  im 
Winkel  O'Oma^  bildet,  so  ist  m.f  (r) .  cos.  ^.  ds  das  TirtncUe 
ilement  der  Kraft  mf  (r)  an  O.  Bezeichnet  man  noch  mit  c  des 
Winkel  Om  O',  so  giebt  das  gleichnsmige  Dreieck  folgende  Gleichaa- 
gen:  (r  +  dr)  sin.  <  ss  ds.  sin.  ^,  und  (r  +  dr)  cos.  «  +  ds  cos.  ^«i^ 
welche  sich  för  ein  unendlich  kleines  ds,  in  r«  ob  da.  sin.  ^,  aad 
dm  —  ds.  COS.  d-  verwandeln;  folglich  ist  —  m  •  f  (r)  •  dr  das  vih 
tuelle  Moment  der  von  m  auf  O  ausge&bten  Anziehung.  Setzt  OMS 
—/fr  •  dr  »  F  (r),  und  V  n  sm  F  (r),  wo  das  Snmraenicicken  ikk 
auf  alle  Theile  der  anziehenden  Masse  erstreckt,  so  ist  V  du 
Potential  der  anziehenden  Masse  fQr  den  Punct  O,  und  wenn  uns 
mit  R  die  Intensität  der  gesammten  Anziehung,  mit  dp  das  Elenwst 
der  Richtung  von  B,  also  mit  Rdp  das  Tirtuelle  Homent  wn  & 
mit  X,X,Z  die  Componenten  von  R  nach  x,y,z  bezetchnet,  » irf 


\ 


dem  nmgBlnhrtai  Qndnte  d«  Entfenaog.  il 

dV  i- R  dp  —  Xdx  +  Ydy  +  Zdc, 

Denkt  man  aich  die  CoordiDaten  x,  y,  %  durch  irgend  drei 
andere  TerSuderliche  Grössen  p,  q,  t  aosgedrfickt,  so  wird  V  eiiie 
Function  von  p,  q,  t.  Nimmt  man  swei  dieser  Grössen,  q  und  t, 
ab  constant  an,  so  sind  x,  y,  s  nar  noch  durch  p  ver&nderHdi, 
und  gehören  mithin  irgend  einer  Curve  im  Ranme  an,  deren  Bo- 
gen  8  sei.    Alsdann  ist  s  eine  Function  von  p;  es  sei  SBsf(p), 

i      A        fs     A       TM      •  »   ^V       dV     dx  .  aV     dy  ^  dV     d» 
aUo  ds  «  f'p .  dp.    Nunist-g^=:^.^  +  -g^.^  +  -g.,^5 

folglich  -T—  ^  -j—  •  "TT  +  •  •  •  ■»  X  cos«  a  +  . . . ,,  wenn  o^ß^y  die 

dy 

Neigungen  von  ds  gegen  die  Axen  x»  y,  z  sind^   also  ist  --|--  dk 

Bach  der  Richtung  von  ds  wirkende  Componente  der  Anriehung. 
Für  eine  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekdirt  proportionale 

Anziehung  ist  das  Potential  V  ■«  2 —  ms  2 


W^(i==i)*+(h-7)*+(c-i)*. 
wo  a,  b,  c  die  Coordinaten  yon  m,  und  x,  y,  %  die  des  angeso» 
genen  Punctes  O  sind.  Liegt  O  in  endlicher  Entfernung  toü 
jedem  Elemente  der  anziehenden  Masse,  so  ist  klar,  dass  sowoU 
V  als  auch  seine  Differential- Quotienten  nach  x,  y,  z  endliche 

bestimmte  Werthe  erhalten.     Man  findet  -r—  «  s  ^^^y^     ..^ 

dx  r*       '    dx* 

Mi  2 1  -■    "^— » I  ™»  ""^  Ähnliche  Ausdröcke  für  -3—  o.  s.  £, 

d*V       d*V       d*V 
woraus  sich  ergiebt :  -^-;-  +  -r-p  +  -j-j-  öbO.  Ist  also  ein  beliebiger 

Baum  mit  anziehender  Masse  erfüllt,  so  gilt  Torstebende  Glcichnng 
für  das  Potential  jedes  ausserhalb  dieses  Raumes  liegenden  Punc- 
tes. Sucht  man  dagegen  das  Potential  für  einen  der  anziehenden 
Hasse  selbst  angehörigen  Punel,  so  erhält  r  unter  andern  aadi 
unendlich  kleine  Werthe,  und  man  sieht  nicht  sogleich,  ob  auch 
t  alsdann  dem  Potentional  und  seinen  obigen  Ableitungen  noch  he* 
stimmte  Werthe  mkommen.  Durch  Einführung  von  Pdar-CoordS» 
naten  mittels  der  Gleichungen  a^^x  +  rsin. ^  ba^y  +  r cos. ^aiB.9^ 
e  «B  B  -f  r  COS.  fp  cos.  9  ergiebt  sich  jedoch  als  Ausdruck  eines  im- 
endlich  kleinen  Massen-Elementes,  wenn  k  die  Dichtigkeit  bcaeich' 
net,  m  iv  kr  *  d  r .  cos.  ^^d^;  mithin 


:' 

4 


y -jQ7*krdr .  cot.'4'd^p4n|r,  ^  «^^ 

woraot  die  Endlichkeit  und  SteUckeit  der  Wertlie  Ton  ¥  ol 

dV 

-^  herrorgeliti  io  00  fern  die  Dichtigkeit  k  ftbenll  ab  .endlich 

Teifinsgeaettt  wird.     Die  iweiten  Ableitongen  -r-rt   TT»  "XT 

bleiben  ebenfalls  ftberall  noch  endlich,  indem  eicii  aber  bei  6tm 

Ueberginge  ans  dem  Snateren  in  den  inneren  Rram  nickt  ndr 

etetigi  nnd  die  obige  Gleichung  swiachen  ihnen,  welche  fUr  ciMB 

insaeren  Punkt  gilt,  geht  f&r  eine^  inneren  Punkt  O  in  folgarie 

Aber: 

d«V   ,   d«V  _,  d«V  -  , 

dx«  +  dj*  "^'IF  "■  -^^«^ 

wo  k  die  Dichtigkeit  in  O  ist,  und  ToranageaeUt   wird, 

deae  aich  Ton  O  aua  nach  allen  Sdten  nach  der  Stetigkdt  ii 

Van  kann  übrigena  dieae  Gleichung  ala  die  allgemeiii  gSitiga 

aehen,  in  ao  fern  f&r  einen  fiuaaeren  Pbnkt  ka^O  iat.    Den  abca- 

gen  Beweb  dieser  Sitae  muss  man  in  folgender  Abhandinng  nach- 

aehen:   Unterauchnngen  über  die  im  yerkehrten  Verhiltniaae  da 

Quadratea  der  Entfernung  wirkenden  Aniiehunga>   und  Abilai- 

anngskrifte  yon  C.  F.  Gauaa>  Leipaig,  in  der  WeidmannMa 

Buchhandlung,  1840.    Auf  eine  minder  airenge  Weiae  bt  mi 

aonat  su  diesem  Resultate  durch  Betrachtung  einer  |Jfiirhmha[ 

«flUlten  Kugel  gelangt    Ea  aei  C  ihr  Mittelpunct,  f  deaaen  Eat* 

ismung  vom   angezogenen  Puncto  Q,   r   die  Entfemnng  cian 

Elementea  m  der  Kugel  von  C^  femer  aei  ^  mCO  ■«  ^, 

die  Entfernung  mO  —  l/«*  — 2r«cosi|i  +  r*;  endlich  aei  9 

gnng  der  Ebene  mCO  gegen  eine  feste  durch  CO  gelegte  EbM 

ao  iat  m  »  k  sin.  niid^dt)'.  r'dr  daa  Blassendement  der  Kngel|  aii 

weil  die  Dichte  k  constant  ist,  daa  Potential: 

•**'  l^Q*  —  aiH  eosi|i  +  r«  * 
Integrirt  man  Ton  9^0  Ua  9^2«  und  Ton^«BObia  ^mt, 

ao  kommt  V«= —/rdr(r  + Q-v/(r -,)«),  wo  d|e  Integiaü« 

noch  Ton  r  B  0  bia  r  »  R  »  Halbmesser  der  Kngel  anaaudelHNS 
nnd  fOr  die  Quadratwurzel  ans  (r  —  ^)*  jedesmal  ihr  posHiicr 
Werth  zu  setzen  ist.    Hiemach  erhilt  man  für  einen  anssednk 

der  Kugel  befindlichen  Punct,  also  wenn  «  >  R,  V  ik  l-^^i  ^ 


dem  umgdcilirleii  Qnadrtte  dar  EttUeniuig.  .  13 


^ 


aber  q  <R,  io  einlebt  sich  dar  Wertb  von  V—Ssk  (R*  —  if  *> 

Da  ^'  a=  X«  4-  j*  4-  *•,  80  folgt  weiter,   wenn  hier  bloi  der 

sweite  f&r  den  inneren  Punkt  geltende  Werth  Ton  V  in  Betraebt 

dV  d*V  AV 

gesogen  wird,  ^— 4da,  — -B^4,k,    ^— 4«ky,  u.i.1; 

nuthin  -j-j-  +  -j-y  +  -j-i-  «s  —  Ml  for  euen  in  der  Kogel  Ten 

der  Dichte  k  befindlichen  Punkt  Stellt  nun  V  dat  Potential 
eines  beliebig  begrensten  nnd  Ton  anuehender  Masse  erflUlten 
Raomes  f&r  einen  innerhalb  liegenden  Ponkt  O  vor,  Ton  wekhem 
ans  die  Dichte  der  Hasse  sich  nach  der  Stetigkeit  ändert,  so  bo» 
schreibe  man  nm  O  als  Mittelpanct  eine  Kagd  Ton  sehr  kleineB 
Halbmesser,  nenne  V  das  Potential  ihrer  Masse,  nnd  V  das  Po- 
tential der  fibrigen  Masse  f&r^en  Pnnct  0,-so  ist  V>-V'+ V^ 
Da   f&r  die  zu  V^  gehörige   Masse   O   ein  iosserer  Pnnet  isl| 

d*V" 
so  hat  man  -^  -f  .  .  8  0^  gestattet  mans  ich  femer,  die  atetig 

veränderliche  Dichtigkeit  der  nm  O  beschriebenen  Kugel,  we§ett 
der  Kleinheit  ihres  Darchmessers,  als  constant  so  betrachten,  nnd 
demnach  die  Torstehenden  Resultate  darauf  anzuwenden,  so  kommt 

d'V  d*V 

-T-j-  +...=*  — 4ark,  folglich  -j-j  -f...  a  — 49rk,  wo  k  die  Dich- 
tigkeit in  dem  angexogenen  Puncto  O  Torstellt. 

In  der  genannten  Abhandlung  von  Gausis  dient  die  Unter- 
snchong  dieser  Gegenstände  nur  als  Vorbereitung  xn  writer  ge* 
henden  Untersucliuogen  Aber  das  Potential,  tou  welchen  ein 
Haupt -Resultat  dieses  ist,  dass  anstatt  einer  gegebdoen  Hassen- 
Tertbeilung  im  Innern  eines  AberaD  begreuxten  Raumes  sich 
immer  eine  bloss  auf  die  Oberfläche  beschräokte  Massenverthd- 
lang  setzen  lässt,  welche  ffir  alle  Puncte  der  Oberfläche  und  des 
insseren  Raumes  dasselbe  Potential  liefert,  wie  die  nrspr&ngliche 
im  Innern  gegebene  Masse.  Idi  will  yersuchen,  dss  xum  Beweie 
dieses  Sattes  Erforderliche  aus  der  Abhandlung  xusammen  xn 
stellen,  auf  welche  im  Uebrigen  yerwiesen  werden  mnss. 

Diese  Unlersuchupg  geht,  wie  man  aus  Vorstehendem  sieht, 
Ton  der  Annahme  aus,  dass  eine  Masse  M  auch  blos  an  der  Ober- 
fläche eines  Raumes  vertbeilt  sein  kann.  Es  stelle  kds  ein  Kli^ 
nent  dieser  Hasse  Tor,  welches  fiber  das  Flächenelement  da  ▼•»• 
ist;  k.  heisse  die  Dichtigkeit    Das  Potential  dieser  auf  dbr 
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nioba  verlheOtai  MaM  Ar  irgend  eben  Ponkt  O  bt  J^%  wt 

r  » l^(a— 3s)*  +  (k  — J)*  +  (c— i)*!  ■■*  X,  y,  «  ili«  Gowdin- 
ten  Ton  O,  a,  b,  c  die  yon  da  aiod.  FOhit  maD  Pobu^CoonButa 
ain,  nimlieh  awx  +  re0a.9coa.Ss  baty+reoa.^^aiii.y,  e»i 

+raii^  aowird^-dydt\/f»€atV+(3p*«iH'*+(^*, 

wofiaa  mao  aiabt,  data  daa  Poteniial  aiaar  FUdia  Ar  oiDea  P^Ml 
O  aaeh  dann  einen  bestimmten  endlidien  Werth  liatt  weon  O  ia 
der  Fliehe  liegt,  indem  ea  Ton  dem  Dhriaer  r  beirait  ial$  vad  den 
ea  aieh  naeh  der  Stetif^eit  Ändert,  ftenn  die  Lage  tw  O  aW« 
gaindert  wird. 

Setat  man  V  »/^  ao  iat  im  Allgemeinen  ^»/Lfeli^J!. 
Dieaea  Integral  erhilt  jedoch  eine  nnbeatimmte  Form,  and  ift  nr 

dV 

Darrtellttng  des  Werthes  von  -^  nicht  nnmittelbar  taoglidi»  wma 

der  Ponct  O  in  der  OberflSche  liegt  bt  dieae  eine  KngeUBdhi 
Tom  Halbmetter  R,  nod  die  Dichte  k  der  Aber  aie  Tertbota 
Hatae  eonttant;  to  findet  man  annichtt  yiv4ifkB  Iftr  einen  k* 

4«kR* 
neren  Punkt  O,  hingegen  Y« ffir  einen  ftnaaeren  Paak^ 


wobei  «  «  v/x«  +  j*  +  «•  den  Abstand  des  Mittelpanetes  toi  0 

beaeichnet    (Der'Beweia  folgt  nachher  npter  2.)    EUerana  crgiik 

dV  dV  4tfkR*z   * 

ddi  ^  n  0  ffir  den  Innern  Ponct,  dagegen  ^  wm  — ^ — =—  Ir 

den  insseren  Punkt.    Aof  der  Kngelflidie  selbst  werden  bsüi 
Werthe  angleich  gelten,  je  nach  dem  Zeichen  yon  dz;  gleid 


den  sie  nur  dann,  weon  z»0,  V^j»  + 1*  n  d:  R«  alao  wenn  te 
Linear -Element  dz  aaf  der  Oberfliebe  aelbst  liegt 

Allgemein  erhalten  die  Ausdrücke  ^,  -r-,  y-,  oderdieniA 

den  Azen  z,  y,  s  wirkenden  Componenten  der  Anaiebong,  an  dv 

Oberfliebe  awei  verschiedene  Werthe,  je  nachdem  dz,  dy,  da  ib 

positiv  oder  als  negativ  betrachtet  werden ;  wenn  jedoch  daa  Ek* 

dV 
ment  dz  aof  der  Fliehe  liegt,  so  fallen  beide  Werihe  von  -^  vt 

sammen.  Die  nihere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  glaube  ick 
hier  flbergehen  und  auf  die  §•  13  -*  18  der  Abhandlnng  vunsiiis 
an  dfirfen.    Im  Folgenden   kommen  Ableitungen  von  Polentishs 


dem  iimgdEeliiteii  Qaidnit«  der  BBtfeniiiBg.  iS 

nur  unter  UmsUodeo  Tor,  in  wdchtD  ihre  Wcrtlie  aich  ohne 
Zweideutigkeit  ergeben. 

1.  Ein  mehrfach  snr  Annendnng  kommender  Sali  kt  fügen- 
der: Es  sei  y  d«8  Potential  von  Massen  M^  H'^,  H''^,  .  .  die  iidi 
in  den  gleichnamigen  Pnncten  befinden,  und  ▼  das  Ton  Masaen 
m',  m'^  m'^',  . .  •  die  ebenfalls  in  den  gleichnamigen  Pnncten  sind ; 
CS  iteien  V,  V,  V",  ...  die  Werthe  von  V  in  m',  m'',  m'",  .  . . 
nnd  ▼',y%v'^  ...  die  Werthe  ▼  in  M',H%H'^  ...  so  hat  nun* 

M'  ▼'  +  M"  v"  +  M'"  ▼"'  +  ...-=  m'  V  +  m"  V"  +  m"'  V"  +  ..ü 

oder  2My  =  2mT :  denn  beide  Summen  sind  «■  2 — •   wo  M  ir- 

r 

gend  eine  der  Hassen  H^  H'^  . . . ,  m  eine  der  m'  m^'  • .  •  ist,  r  dio 

Entfernung  swischen  H  und  m  bezeichnet,  nnd  daa  2  sich  auf  alle 

mögliche  Combinationen  dieser  Art  besieht 

2.  Das  Potential  einer  KugelflSche  vom  Halbmesser  R,  anf 
welcher  eine  Masse  mit  constanter  Dichtigkeit  k  yertheilt  ist,  ftr 
einen  Punct  O,  dessen  Entfernung  Tom  Hiltelpuncte  gleich  f  sai» 
findet  sich  aus  dem  oben  f&r  eine  Tolle  Kugel  angegebenen  Wcrdk 
aofort,  wenn  man  die  letste  Integration  nach  r  we^Isst  ond  r  hbR 

setzt.    Man  erhält  V  =  k  /^  =  ^^  (R  +  «  -  1/(R -,)*), 

wo    fQr   die  Quadratwurzel  stets  ihr  positiver  Werth  gilt$  abo 

V=r  4«kR  fBr  einen  innern  Punct,  hingegen  V  ai f&r  ei- 

neu  Süsseren  Punct;  fQr  die  Oberfläche  sind  beide  Werthe  gldeh. 
Eine  Anwendung  dieser  l>eiden  Sätze  ist  folgender 

3.  Lehrsatz.  Es  sei  V  das  Potential  von  Hassen,  die  sich 
theils  im  Innern,  theils  ausserhalb  einer  Kugelfläche  befinden,  ffir 
irgend  ein  Element  dieser  Fläche  ds,  so  ist  das  Integral  von  Yda, 
fiber  die  ganze  Kugelfläcbe  autgedehnt,  nämlich 

/Vds  =  4*(RM»+R*VM 

wenn  M*  die  im  Innern  der  Kugelfläcbe  befindliche  Hasse,  T*  daa 
Potential  der  ausserhalb  liegenden  Hasse  fQr  den  Mittelpunct  der 
Kugel  bedeutet.  Massen  in  der  Oberfläche  können  beliebig  sa  den 
innern  oder  äussern  gerechnet  werden. 

Beweis.    Da  V  sbJ' — ,  wenn  dm  ein  Element  der  voi|^eg- 

len  Hasse,  r  seine  Entfernung  von  ds  ist,  nnd  die  Integration  Aber  die 

ganze  Hasse  ausgedehnt  wird,  so  ist  yVds  »y*ds  X—  ^mfim/^ 
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nieh  dem  Vorigen.  Nim  iai*/^  «■  4«R  für  ein  im  Innern  im  Ki' 

frifliche  liegend«  Hanenelement  dm,  ningegen  mi ftr  u 

ioMeies  Element,  also /Vdt  1 4«RM*  +  4«R'  /^,  wo  «  den  Ab- 

eUnd  des  fiassern  Elementes  dm  Tom  Hittelpnncte,  mithin  /-- 

IV  V*  des  Potential  aller  iosseren  Massen  filr  den  Hittelpunct  nti 
w.  s.  b.  vr. 

4.  Es  sei  P  die  Kraft,  welche  ein  Bfassenpnnct  m  aaf  du 
Element  ds  einer  den  snsammenhfingenden  endlichen  Rann  T 
begrenzenden  Flfiche  in  der  Richtung  der  Normale  aoaQbt,  so  Int 
man,  wenn  n  die  Neigung  der  nach  innen  gehenden  Normale  ia  A 

gegen  die  von  ds  nach  m  gehende  Gerade  heKeichnet^  P  ob  — ^, 

Beschreibt  man  um  den  Miltelpunct  m  eine  Kugel  vom  HslboMi» 
aar  iB  1,  nennt  dn  ein  Flächeuelement  auf  derselben,   ond  flrf 
dsS  ds'S  ...  die  Flichenelemente,  welche  die  Ton   der  Spitss  ■ 
ansgehende  Pyramide,  deren  GrundflSche  dn,  auf  der  Obeiilida 
Ton  T   abschneidet,  so  hat  man,,  wenn  der  Pnnct  m  ausser  fai 
Räume  T  liegt,  so  dass  die  Pyramide  bei  ds'  in  diesen  eintritt^  U 
ds^'  austritt,  bei  ds'^'  wieder  ein-  und  bei  ds^^  wieder  austritt^  JLtl 
An  ds^  ■  COS.  n'  .  ds''.cos.n*^  ds""' . coi, n^*^ 

weil  der  Winkel  u  beim  Eintreten  stumpf,  beim  Austreten  ifh 
ist  und  dn  positir  genommen  wird.  Da  nun  die  Anzahl  derOrii 
des  Ein-  und  Austreiens  der  von  m  ausgehenden  Pyramide  k 
einen  äussern  Punct  gerade  ist,  so  ist  hiemach  die  Summe  Vif 
+  P''  ds''  +  F''  ds'''  ...  auf  alle  diese  Elemente  erstrekt,  M 

•1  n/  •   m.COS.u'     r»..  .     m.COS.u"  «        «11««      •  .  Jm 

weil  P'  =  +      ^^    >  P"  «=  +  ~i^~  "•  «•  f-j  folghch  iist  da 

Integral  y*Pds  b  0,  wenn  m  ausserhalb  des  Raumes  T  liegt,  wi 
die   Integration   die   ganze    Oberfläche    von   T    umfasst    Pol^ 

ist  auch  y*Pds  &=  0,  wenn  P  die  normale  Kraft  iat,   weldis  tf*  I 

einer  beliebig  im  äussern  Räume  Tertheilien  Masse  entspringt  ^ 

Liegt  der  Punct  m  im  Räume  T,  so  hat  man,  wenn  disi<*  ^ 

ra  ausgehende  Pyramide  von    der  Grundfläche  dn   in  ds'  aniM  i 

in  ds"  wieder  ein-  und  in  ds'"  wieder  austritt,  u.  s.  f.,  I] 

-Irr  .      ds'.COSO^  ds".C08U"  ,      ds^^.COSO^"  U 

^n=  +  — p^T—  = r"r"       ==  +       r"'r"'       «'•''     \^ 
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and  mithin  fQr  alle  diese  Elemente,  deren  Ansalil  migcnde  isly 

P'ds'  +  P'ds"  +  P'"d8'"  .  .  .  =  mdn;  folgUch/Pd«  -■  4  m, 
wenn  die  Integration  die  ganze  Oberfläche  von  T  nmÜMsi  Dieter 
Werth  gilt  auch,  wenn  die  Masse  ni  im  Innern  nicht  in  eineni 
Pnnct  vereinigt,  sondern  beliebig  darin  vertheilt  ist 

Liegt  m  gerade  in  der  Oberfläche  von  T,  so  erfaill  man  «beo- 

falls y^Pds  s=y*mdn,  wo  aber  die  Integralion  nur  über  die  Jialbe 
Kngelfläcbe  zu  erstrecken  ist,  wenn  nämlich  die  Oberfläche  Ton 
T  in  dem  Orte  von  m  eine  stetige  Krümmung  hat;  alsdann  itl 

y*Pds  s=  2mx,  welches  auch  gilt,  wenn  die  Hasse  min  der  Ober» 
fliehe  verbreitet  ist. 

5.  Bezeichnet  T  einen  endlichen  Baum,  der  gani  anaserhalb 
dnes  mit  Masse  erfüllten  Raumes  liegt)  V  das  Potmlial  dieser 
Hasse,  ds  ein  Element  der  Oberfläche  von  T,  p  einen  nnbestimmten 

dV 
Thdl  der  auf  ds  nach  innen  errichteten  Normale)  eo  ist  -j-  fto 

p  ■■  0  die  normale  Componente  der  Anziehung  in  ds,  oder  eineriei 
Dut  dem  vorigen  P.  Bezeichnet  man  noch  mit  q  die  Intensitit  te 
Aniiehnng  jener  Masse,  in  dem  Orte  irgend  dnea  Elementes  dT 
dee  endlichen  Raumes  T,  so  ist 

wo  die  erste  Integration  die  ganze  Oberfläche  des  Ranmea  T,  die 
iwdte  den  ganzen  Raum  T  umfasst 

Beweis.  Es  seien  x,  y,  z  die  Coordinaten  von  dT,  also  das 
Element  dT  =  dxdydz,  so  hat  man 


^ICS)' 


a*v j  , v/«>v'     -«dv«  _  „„,  dV*' 


die  Integration  nach  x  fiber  alle  Elemente  des  Ranmea  T 
^■nsgeddmt  wird,  welche  zngldch  dem  fiber  der  Gmndflidie  djds 
^Mikredit  errichteten  Prisma  angehören,  und  wenn  x',  x^,  x%  • .  • 
^3ie  Werthe  von  x  sind,  f&r  welche  dieses  Prisma  soerst  ia  dea 
^Banm  T  eintritt,  dann  wieder  aostrittt  n.  a.  &  Bezeichnet  man 
^^ut  4S  4^9 . .  die  Neigungen  der  Innern  Konnalen  d^  Oberfliebe 
T  an  diesen  Stellen,  gegen  die  Axe  x,:  so  ist  dydK■scos.(^'da' 
V.  2 
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1-  -  jOrvg  COS.  td,,  oder  well  oo..  4  -  ^,  ^  |(f )' 

1^  V^-S  dT  sa  —  j(/*V  -T-  "j^  ds,  WO  die  drei&che  lotegration  den 
Hani»  T».dift.«wdfftche  aeine  Oberflfiche  umfasst   Da  ähnliche  Gl«- 

jiy       jsy        ^ay 

chmigea Rlpy  und  fftr  %  gelteuf and  da  '^+  ^  +  -jjr""  o  ftr  je- 

dfeii  Punol  des  Ranmea  T,  so  erhilt  man  durch  Addition  dioer 
drei  Gleichniigen : 

>•  '     jm  rtr/^ÄV    dl    ,    aV    dy    ,   dV     di  \  , 

Hieraus  folgt: 

'Lehrsatz.    Ist  das  Potential  dner  Masse,  welche  sich  gut 
aoiserhalh  eines  geschlossenen  endlichen  Raumes  T  befindet,  fiir  ab 

Paoctfe  der  Oberfläche  dieses  Raumes  constant  as  A,  ao  ist  ei  anck 

■ '  ■   ■ . .  *  "■ ' ' 
im  Innern  desselben  constant  und  bs  A. 

,Pa,  nämlich  V  f&r  die  Oberfläche  constant  ist,  so  vbIJV-t^ 
zss  vy*-p  ds  BS  0  nach  4.,  weil  -r—  "■  den  dortigen  P{  M^ 

ÄV  ÄV  AV 

/ci>dT  «  0;  also  ist  q«  »  0,  also  ^  «  0,  ^  «  0,-^«* 

überall  im  Raum  T;  und  da  sich  V  stetig  ändert,  so  mnsi  flf  ■ 
diesem  Raum  fiberall  den  Werth  haben,  den  es  an  der  Oko^ 
fiSche  ^ah 


iL 


6.  Diese  Resultate  erleiden  keine  Aendemng,  wenneii4ge''|. 
vorkommenden  Massen  ansiehend,  andere  dagegen  abstossend  «fi^  T  . 
sam  gedacht  werden;  man  würde  nur  solche  Massen  durch  c^l.. 
gegengesetzte  Zeichen  in  der  Redbnung  tu  nnterscheiden  hii^|h 
Die  Veribeilung  einer  Masse  in  einem  Raumoi  oder  anf  eiBBtR* 
che,  heisQl;  gleichartig,  wenn  alle  Elemente  derselben  ^ii''  "^^ 


Zeickea  haben,  ungleichartig,  wenn  einige  Elemente  dsaü^ 
gen  entgegeugesetzt  smd.  Die  gesammte  Tertheitte  Masse  i^^ 
jedem  Falle  gleich  der  algebraisdien  Summe  aller 
und  kann  also  auch  sbs  o  sein. 

7.  Eine  Masse  M  ^JmiM  sei  über  eine  Fliehe  gleicfaartiji^ 
theUt^  es  sei  V  =:  /—  ihr  Potential  för  irgend  einen  ia  <^ 


I 
t 


dem  umgekehrteo  Qaadraie  der  EoUeraimg.  19 

Fläche  befiodlichen  Ponct.  Die  Masse  H  kann  man  sieh  der  KüftB 
V9egtn  positiv  denken;  mithin  sind  es^aach  ihre  Elemente  mds. 
Bezeichnet  man  die  grösste  Entfernung  zweier  Pnucleanf  derFlI- 

che  von  eioander  mit  B,  so  ist  ofienbar  V  ;>  -jr;  folglich  ist  anch, 

wenn  U  irgend  eine  Grösse  ist,  die  für  jeden  Pnnct  der  FUcbe 
einen  bestimmten  endlicben  und  sich  nach  der  Stetigkeit  Indem- 
den  ^Verth  bat,  nnd  wenn  —  U  in  jedem  Puncte  der  Fläche  gröa- 

ser  als  die  Constante  —  U',  V~2U>^  —  2.U'$  daher  fer- 

ner,  wenn  man  auf  beiden  Seiten  mit  mds  mnltiplicirt  nnd  über 

die  Fläche  intcgrirt,  /(V  —  2  U)  mds  >  ("  —  2  U')  Bf;  folg. 

lieh  hat  das  Integral  8  sy(V-.2U)  mds  nothwendig,  fftr  eine 
gewisse  gleichartige  Vertbcilang  von  M,  einen  kleinsten  Werth. 

Um  diese  gleicbartige  Vertheilnng  zn  finden,  f&r  welche  fi  eia 
Minimum  wird,  denke  man  sich  im  Elemente  ds  die  Hasse  mds 
Tertanscht  mit  (m+A<')ds,  so  dass  /ids  eine  kleine  Aenderong  der 
Masse  mds  vorstellt,  die  positiv  oder  negativ  sein  kann;  jedodi 
mnss  m+M-  überall  ppsitiv  sein,  weil  die  Vertheilnng  gleichartig 

Ueiben  soll.  Man  erhält  6Si  ^/sV.mds  +/(V— 2U)/tds;  md 
weil  äV  =  /'^ist,  folglich /sV.  mds  ^ff^äs  f^  ^/VfM 

(nach  1.),  so  ist  <3Q  =  2f{y — U)/iids.    Zugleich  ist  die  Sunmie 

aller  Aenderungen  der  Massen,  nämlichy/ids  =  0,  weil  die  Ge- 
aammtmasse  =  iM  bleiben  soll. 

Damit  69,  nicht  negativ  werde,  rauss  in  dem  belegten  Theile 
Fläcbc  V — U  =  W  coiislant  sein.  Denn  wäre  W  daselbst 
ilwcise  grüfrscr,  tbeihveise  kleiner  als  A,  so  setze  man  /<>  nega- 
tiv in  einem  Theile.  wo  W  >  A,  und  positiv  in  einem  Theile  wo 
^V  <  A  nnd  a  =  Null  in  allen  übrigen;  alsdann  wird  offenbar 

4li  a=y(W  —  A)  jads  negativ;  was  nicht  Statt  finden  kann,  wenn 
^  aeinen  kleinsten  Werth  bat  Wenn  also  die  ganze  Fläche  he- 
1^  ist,  so  ist  aach  W  in  derselben  überall  =  A.  Sollte  aber  bei 
^em  Minimum  von  &  ein  Flächentheil  unbelegt  bleiben,  so  kann  in 
Lesern  nicht  W  <  A  sein.  Denn  wäre  an  irgend  einer  unhdegten 
^Ule  W  <  A,  so  belege  man  dieselbe  mit  positiven  Massen  /ids,  ans 

^«m  belegten  Theile  weggenommen;  alsdann  ist  6ß  ^sjlyv — A)/ids 
^>flenbar  negativ;  denn  f&r  den  zuerst  belegten  Tbeil  wair  WaA  A, 
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nnd  f8r  den  nacbher  belegten  W  <  A^  und  /u.  positiv,  f&r  den  on- 
belegten  Theil  aber,  wo  W  >  A  war,  ist  ^  n  0,  weil  er  nidit 
belegt  worden  ist.  Also  wigd  alsdann  «s  negativ^  was  nidit  u* 
lässig  ist. 

Wenn  daher  bei  gleichartiger  Verlheilnng  von  M  das  Hini- 
mom  von  ß  stattfindet,  so  ist  in  dem  belegten  Theile  der  Fliehe 
die  DiiTerenz  V  —  U  constant  «  A.  in  dem  unbelegten  Theile  aber, 
wenn  ein  solcher  vorhanden,  V  —  ü  ^  A  oder  >  A. 

8.  Das  Potential  V  von  Massen,  die  sämmtlich  ausserhalb  ei- 
nes zasammenhängenden  Raumes  liegen^  kann  nicht  in  jeinem  Thde 
dieses  Raumes  einen  constant en  Werth  nnd  in  einem  anderen 
Theile  desselben  einen  verschiedenen  Werth  haben. 

Denn  es  sei  in  dem  masseleeren  Räume  A  das  Potential  V 
überall  «>  a,  und  in  einem  anderen  an  A  grenzenden  ebenfab 
leeren  Räume  B  sei  Überall  V  >  a ;  so  beschreibe  man  eine  Kugdli 
wovon  ein  Theil  in  B,  der  übrige  Theil  aber  nebst  dem  Hitict 
puncte  in  A  enthalten  ist,  welche  Constraction  allemal  möglfak 
sein  wird.    Ist  R  der  Halbmesser  der  Kugel,  nnd  ds  ein  Eleowit 

ihrer  Oberfläche,  so  ist  yVds  »s  4 ar  R >  a  (nach  3.,  da  alle  HaMS 
ausser  der  Kugel  liegen,  also  M*  s  0,  und  V*  o:  a)^  folgUdi  dl 

JdB  ae  43r  R  >,  so  uijly  —  a)  ds  IBS  0.  Dies  kann  aber  nicht  sei% 
da  in  A,  Vs=a,  nnd  in  B,  V>  a  ist. 

Eben  so  wenig  kann  das  Potential  in  einem  an  A  grenseudeo 
Räume  <  a  sein.  Offenbar  aber  müsste  wenigstena  einer  dieicr 
beiden  Fälle  Statt  finden,  wenn  der  Lehrsatx  falsch  wäre. 

9.  Lehrsatz.  Wenn  von  Massen,  welche  sich  Mos  in  im 
endlichen  Räume  T  oder  auch  ganz  oder  theilweise  auf  desNB 
Oberfläche  S  stetig  vertheilt  befinden,  d.  h.  so  dass  jedes  FlicheB- 
element  nuir  mit  einer  unendlich  kleinen  Ma^se  belegt  ist,  das  B>- 
tential  V  in  allen  Puncten  von  S  einen  constanten  Werth  A  M» 
so  wird  das  Potential  in  jedem  Puncte  O'  des  unendlichen  Im* 
seren  Raumes T',  wenn  A  «0  ist,  gleichfalls  »=  0  sein;  wenn  akr 
A  nicht  Null  ist,  so  liegt  das  Potential  in  jedem  Pnncte  von  T' 
zwischen  0  nnd  A. 

Beweis.  Man  kann  sich  der  Kürze  wegen  das  Potential  A 
positiv  denken.  Gesetzt  nun  in  einem  Puncte  O^  von  T'  wiit 
VaaB  und  B  >  A;  so  sei  C  eine  Grösse  zwischen  A  nnd  B.  Bi 
V  sich  überall  stetig  IndeK,  so  muss,  wenn  man  von  O'  aas  ii 
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einer  beliebigen  Richtung  gerade  fortgeht,  sich  in  dieser  nolhweo* 
dig  ein  Punct  finden,  wo  V  b=  €  wird;  denn  trifft  die  gesogeae 
gerade  Linie  die  Fläche  des  Raumes  T,  für  welche  V  os  A,  in  ei* 
nem  Poncte  Q,  so  muss  auf  der  geraden  OQ  irgendwo  swiaehaa 
O  und  Q9  Vss  C  werden,  weil  V  von  B  nach  A  stetig  sich.  lo- 
dert; IrifTt  jene  gerade  Linie  die  Fläche  nicht,  so  muss  V  f&r  sehr 
entfernte  Puocte  derselben  sich  der  Null  nähern,  also  vorher  eben- 
falld  IS  C  werden.  Folglich  kann  man  um  O'  eine  in  sich  ge« 
sehlosscne  Flache  legen,  welche  ganz  ausserhalb  der  wirkenden 
Hassen  liegt,  und  auf  welcher  das  Potential  Gbcrall  ^  C  ist  Folg- 
lich ist  nach  dem  in  5.  aufgestellten  Lehrsatz,  das  Potential  aneh 
im  Innern  dieser  Flache  constant,  und  kann  also  im  Puncto  O' 
nicht  ^  B  oder  grösser  als  C  sein,  wie  vorausgesetzt  wurde.  Also 
kann  das  Potential  in  O '  nicht  grösser  als  A  sein.  —  Das«  femer 
das  Potential  in  O'  nicht  negativ  sein  kann,  ergiebt  sich  ebenso, 
wenn  man  unter  C  eine  negative,  nämlich  zwischen  Null  und  dem 
angenommenen  negativen  Werthe  B  des  Potentials  in  O'  liegende 
Grosse  versteht.  Denn  das  Potential  muss  von  B  aus  in  jeder  Ricb- 
tang  sicli  entvt^eder  A  oder  0  nähern,  folglich  in  jeder  Richtung 
vorher  den  VVerlh  C  erreichen,  welcher  zwischen  B  und  o  und 
auch  zwiscqen  B  und  A  liegt,  da  A  positiv  ist.  Hieraus  folgt  das 
Uebrige,  wie  vorhin. 

Insbesondere  folgt,  dass  V,  wenn  sein  VVerth  A  in  der  Ober- 
fläche S  überall  s=  0  ist,  auch  im  äussern  Räume  T'  überall  Null  ist 

Ist  aber  A  nicht  Null,  so  kann  V  im  äussern  Räume  nicht 
as  A  und  auch  in  keiner  endlichen  Entfernung  von  den  wirken« 
den  Massen  os  Q  sein.  Denn  es  sei  V  in  O '  «s  B,  so  folgt  wenn 
nm  O^  eine  Kugel  beschriebeli  wird,  deren  Halbmesser  R  kleiner  ist, 
als  die  kleinste  Entfernung  des  Punctes  O'  von  S,  f&r  die  Ober- 
fläche derselben  /Vds  =  4  *  R  >  B,  (nach  3.),  abo:  /(V  —  B)  ds  «  0. 

Wenn  nun  BsQ,  so  folgt yVds  «=  0,  mithin,  da  V  nirgend  ne- 
gativ ist,  mufs  es  überall  auf  der  Kogel  s  o  sein;  wäre  B  1»  A, 
so  folgt,  weil  V  überall  nicht  ">-  A,  dass  V  überall  auf  der  Kugel 
OK  A  sein  musste.  Folglich  wäre  V  auch  im  Innern  tfx  Kngel  fiber- 
all as  0  oder  SB  A,  nach  dem  I^rsatz  in  «5.  Nach  &  mfisste.dann 
V  im  ganzen  äusseren  Räume  «=  0  oder  ss  A  sein.  Es  kann  aber 
in  sehr  entfernten  Punclen  nicht  A  sein,  weil  es  sich  dort  der 
Noll  nähert,  und  A  von  Null  verschieden  ist.   £s  kann  in  der  Nähe 
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der  Oberflidie  nicht  «■  0  sein,  weil  et  in  der  Oberfllebe  »  A 
ist  lud  sich  stetig  ändert. 
'^  Alio  ist  überall  im  Süsseren  Räume  das  Potential  v  0,  wcbb 

es  in  der  OberllScfae  Null  ist,  liegt  hingegen  «wischen  0  und  i 
wenn  es  in  der  Oberfläche  »  A  bt. 

10.    Im  Artikel  7.  setze  man  U  ■■  0,  so  ist  für  das  MiniimB 

▼onyVmds,  welches  dorch  gleichartige  Verlheiloug  der  Haiiel 
auf  der  Fläche  sich  bewirken  lässt,  nach  dem  Lehrsatxe  dieses  i^ 
tikels,  V  in  dem  belegten  Theile  constant  *s  A ;  in  dem  nobdeg- 

■  

ten  Theile  der  Fläche,  wenn  es  einen  solchen  gäbe,  mOsste  V^A 
oder  >  A  sein.  Nach  9.  muss  aber  V  in  dem  unbelegten  Tbak 
<  A  sein.  Denn  unter  dem  Räume  T  in  9.  kann  man  den  bde{- 
ten  Thcil  der  Fläche  verstehen,  und  ihren  unbelegten  Theil  m 
äusseren  Räume  T^  rechnen;  da  nun  das  Potential  in  der  Flick 
von  T  überall  as  A  ist,  so  liegt  es  in  jedem  Puncte  des  ImieRi 
Raumes  zwischen  0  und  A. 

Die  Annahme,  dass  ein  Thcil  der  Fläche  nnbelegt  bleibe,  wen 
yVmds  ein  Minimum  ist,  fuhrt  also  auf  einen  Widerspruch,  vrofin 
man  nicht  noch  annimmt,  dass  der  constante  Werth  A  von  Vii 
dem  belegten  Theile  der  Fläche  gerade  Null  sei.  Alsdann  ikr 
wäre,  nach  dem  vorigen  Artikel,  der  Werth  von  V  überall  sli 
folglich  auch,  wenn  dt  ein  beliebig  auf  der  Fläche  oder  im  Rntf 

dV 
gedachtes  Linear -FJement  bezeichnet,  ist  ^r-  «s  0;  also  vendiirii- 

det  jede  Anziehung  (oder  Abstossung)  der  auf  der  Fläche  vx- 
theilten  Masse  M  auf  jeden  Punci  in  der  Fläche  oder  ausser  ik 
Da  die  Vertheilung  der  Masse  gleichartig  ist,  so  ist  einleodilai! 
dass  dieser  Fall  nicht  stattfinden  kann,  ausgenommen  wean  ft 
Gesammtmassc  M  =  0,  folglich  auch  die  Dichtigkeit  m  in  jede* 
Flächcnelemente  Null  und  mithin  die  ganze  Fläche  unbelegt  viii^ 
Also:  Wenn  eine  Masse  M  auf  der  Fläche  gleichartig  so  ^ 
theilt  ist,  dass  auf  jedes  Flächeuclcmcnt  ds  das  Massenelement  8^ 

kommt ^  und  dassJVmds  ein  Minimum  wird,  so  bleibt  kein  R* 

ehenstück  unbelegt,   und   das  Potential  V  sss  f^i^  hat  anf  der 

ganzen  Fläche  überall  denselben  Werth. 

Znsatz.  Diese  Vertheilung  ist  nur  auf  eine  Art  mSgfic^i 
dcnu  denkt  man  sich  eine  zweite  dasselbe  leistende  Vertheiloi^ 
in  welcher  die  Dichtigkeit  m^  s  m  +  /^  an  die  Stelle  von  m  tdi* 
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so  %9Üie  daa  Potential  V  ebenbUs  oonttaat,  wie  V,  fciidy^Vmdt 
r=  ß'm'is,  also  V/mda  ^  V^m^ds;  sudeicK  aber  ^ifi'  hii  6ei 

y*  .  ä"  .      ■     f     •  ■■'■  • 

mda  as  Jm^is;  folg- 
lich VssV.  Da  nan  V-^V  das  Potential  der  Hasse /Atds' ä-  Ö 
aasdrQckt,  so  wäre  dieses  Potential  auf  der  FlfGhennd'ifla'fsnttn 
Räume  Null;  folglich  wäre  aueb  die  Wirkung  der  auf  der.^che 

Tertbeiiten  Masse  ^/ids,  welche  Masse  ■■  0  ist,  fiberall'NvlL'tDlet 
ist  nicht  möglich,  wenn  nicht  die  Dichtigkeit  /»  iii  jedet»  Pttnete 
der  Fläche  Nall  ist.  Dieser  Ictite  Schluas  ist,  da  hier  voir  einef 
ungleichartigen  Ycrtheilung  der  Gesammtmasse  Nnll  di^-  Rede  ist, 
allerdings  nicht  so  unmittelbar  einleuchtend,  wie  Torhin  bei  gleioh- 
aiiiger  Vertheiiung;  die  strenge  Begrändnng  desselben  ist  aus  f.  18. 
der  Abhandlung  zu  entnehmen. 

IL  Diese  Sätze  liefern  die  Mittel  um  zu  beweiset.  däsBjds 
immer,  wenn  nicht  eine  gleichartige,  doch  eine' aogleichartigj»  Vef • 
Iheiinng  einer  gegebenen  Masse  M  auf  der  Fläcbe  gitbt,  flkr  wdche 
die  Differenz  W  ss  V  —  U  einen  constanten  Werth  ^hält,  weOB 
V  das  Potential  von  M  in  irgend  einem  Puncto  der  Fläche  bedea» 
tet,  und  U  eine  fOr  jeden  Punct  der  Fläche  beliebig  gegebene,  je- 
doch stetig  veränderliche  Grösse  ist,  wie  in  7. 

Denkt  man  sich  zunächst  U  ^  0,  so  giebt  es  nach  10.  eine 
gleichartige  Vertheiiung,  für  welche  V  fiberall  in  der  Fläche  einen 
constanten  Werth  A  erhält,  der  nur  dann  Null  sein  könnte,  wenn 
M  as  0  wäre,  was  nicht  angenommen  wird.  Es  sei  die  dieser-Ver- 
Iheilnng  entsprechende  Dichtigkeit  miKin*,  so  dsss  m*ds  die  aof 

das  Fiächenelement  ds  gelegte  Masse  anzeigt  nndym^ds  aa«  M  ist« 
Das  Potential  auf  der  Fläche  für  diese  Vertheiiung  sei  V*;  sein 

_  _  _  ■         « 

Werth  ist  constant;  femer  ist  kein  Thdl  der  Fläche  mibelegf: 

Man  d^nke  sich  eine  zweite  gleichartige  Vertheiiung  d^'Mdhse 
M,  in  welcher  m  «=  m%  V  a  V  s^,  und  welche  d^  Hliilmum 
des  Ausdruckes y*(V  —  2cU)mds  entsprechci  wo  «  äncnlieliebi- 
gen  constanten  Coefllcienten  bezef ebnet;      "  :  .    i  .>. 

Femer  denke  man  sich  efire  dtitte  Vertheiiung,  ftr  Welche 
m^M'i  Vsssy  sei:  die  Dichtigkeit  /m.  in  dem  Elemente  ds  sei  be- 

m'— -m*           i  •         V'— -V* 
stiount  durch  die  Gleichung:  /u.  ■■  — \  daher  ▼-  =■  tt: 

Da  ym'ds  «yni*d8  ss  M,  so  ist^^ds  «>  0;  diese  VcflheUung  ist 
also  eine  ungleichartige  der  Gesammtmasse  Null.  - 


.  -.'.,■  JNkfe.-V.  M  .Tf .-.  kD-lB  4««  M  in  MnUm  .IMhiBns  k» 
dir  W««fay  —  «U— .T*  «onstmi*  ch  V*  «ÜbnU  apf  der  FlUe 

JiiArjntil— l'^HlaaiB»  td^gtea  FHnhUMtlck  mmOttL 
•  '  ":iftaÜlSft  inur  riA  Mb'  dm'ÜinfiUUMii  a.li;'nriül«'nniel«fe 

«milteVMlMUaas  kaiB  aidllehM  SMfek  dw  FUdM»  aiAehs»  U» 

tai>  Dsnn  tHlra  diatM,  ••  aMMto/V'lBfd*'  ddb  v«b  /V*m*dini 

•filim  «JBdtt^  Wflrth  e  iDliiendicJdei^  d»  yV*m*d>  du  HUan 

igl^  ffdobtt  MifMinonikirin  wsMtgfm.  WUUhmuUkk  » 
10.);  demnacli  nire  to.  VntamlUjed.der.Jbleg^  , 

Or  iU  uMNldlieh  kUnei  t  poritfr,  weiT  e  ««/¥Wdt  —  /^•m*k 
pMiÜf  und  uriltdi  irt»  altabi  £6w  UntenoUad  nuM  m^^ 
dft/<Y'M2«U)iii'(ts  den  kbinrten  Werth  Tm/(y  — 2tV)Bi 

^Avatflllft.  ... 

NiiBiBt  nMn  dabor  ia  der  dritteD  Ycrlhdiiiiig  £Br>  dea  €ta» 
weHh  nm  •  bei  mke^dlicher  Abnibliie  TOn  «,  ao  edtt 

T  —  U  in  4er  gwiea  Fliebe  eben  oontUmten  Werth. 

\^pie  VertbeUung  der  Mksee  Mi  wekbe  geschehen  iniH%  um 
vKkO  anf  der  FUcbA  isoDdint  bleiboi  edl,  ^riid  ddier  imA 
m  IV  m*  4*  M  «ngegebeQ^  jwm:  ju  den  obigen  Gscntweclli 
jivofk  da/MdetvCV  eo  ift/ods  w/ai*dsall|jdaodie 
HeiM^w  Mj  ibr  Pdtentiii  Ifl  y--T*  +  ^  Da  V^  iuhIt-V 
eonftaf|j(,efaHlf  ao  wird  deninadi  ▼  — U  — V'-f  ▼  — U  eonrii^ 
lilarwiangl  irarda  *— :Daia  aneb  dieie  VertbeibiBg  w  anf  «M 

13.^  b  atetle  jetit  —  U  df|fi  Potentid  einer  Im  bnemdn 
Ton  der  FUdM  umiebbaaenen  Baomea  entbahenen  MaMe  .^M  f«l 
Y  ?Fiy  bjidier,das  Potentuil  der  joa.  der  Oberfllcba  ao  irarlbaa« 
MaMe  M,^  data  .V  <—  U, cofit^it  iat  Da  die  Grttammtmaaie  M— I 
■■0  iat|  so  folgt,  data  4er  constante  Werth  Y  —  U  ebenfidia  «■  • 
aein  moaa* '  Denn  es  sei  R  der  Halbmesser  einer  den  ganien'B 
(T)  von  H  nod  «—  M  nnibiUIenden  Kogel  nnd  da  ein 
desselben,  so  ist,  wenn  V  —  U  seinen  Wertb  in  da  wmtsD^ 
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/(V  —  U)  dt  B  O9  nach  3.9  weil  die  eingeschlotsene  Maate  »  M 
—  M  ^  0|  und  ausseiiialb  der  Ko|;el  keine  Masse  Torhandeo,  abo 
auch  V*  SB  0  ist  Allda  das  Potential  V  —  U,  welches  an  der 
Oberflfiche  des  Raumes  T  constant  ist,. kann  nach  9.  aossethalb 
dieses  Raumes  sein  Zeichen  nicht  wechseln;  folglich  kann  aneh 
das  über  die  ganze  aussen  befindliche  Kngelfläche  aasgedehnte  In« 
tegral  /(V— U)  ds  nicht  Null  sein,  wenn  nieht  V  —  U  -i  0.  Eolg. 
lieh  ist  im  ganzen  äusseren  Räume  V  —  UssQ  (vgl.  8.),  mithin 
auch,  da  sich  das  Potential  nach  der  Stetigkeit  ändert,  an  der 
Oberfläche  V  —  ü-=0. 

Da  hiernach  das  vereinigte  Potential  V-  U  der  im  Innern 
vert  heilten  Masse  -—  M  und  der  auf  der  Fläche  Tcrtheilten  Hasse 
M  auf  der  Fläche  und  im  äusseren  Räume  überall  denselben  Werth 
hat,  nämlich  Null;  so  ist  auch,  wenn  dt  ein  beliebiges  Linear-Ele- 

d  (V      tJ^ 

ment  auf  der  Fläche  oder  im  äusseren  Räume  bezeichnet^         . 

OB  0;  d.  h.  die  Anziehung  der  Gesanuntmasse  M  —  M  ist  nach  je* 
der  Richtung  auf  der  Fläche  und  im  äusseren  Räume  Null.  Folgp 
lieh  hält  die  Wirkung  von  M  in  jedem  Puncto  auf  der  Fläche  and 
im  äusseren  Räume  der  Wirkung  von  —  M  Gleichgewicht ;  oder  die 
Wirkung  einer  inneren  Hasse  —  U  lässt  sich  durch  eine  passende 
Vertbeilung  derselben  Masse  —  M  an  der  Oberfläche,  für  diese 
Fläche  und  den  ganzen  äusseren  Raum  voUsländig  ersetzen;  w.z.b.w. 

12.  Denkt  man  sich  eine  beliebige  Massenvertheilnug  blos  auf 
den  äusseren  von  einer  geschlossenen  Fläche  S  begrenzten  Raum 
beschränkt,  so  kann  man  ihre  Wirkung  auf  den  inneren  Raum  eben* 
falls  durch  eine  blos  auf  der  Oberfläche  vertheilte  Masse  ersetzen. 
Bezeichnet  nämlich  U  das  Potential  der  äusseren  Massen  M  für  ei- 
nen beliebigen  Punct  der  Fläche  S,  so  lässt  sich  nach  11.  eine 
mrillkührlich  gegebene  Masse  M'  auf  der  Fläche,  wenn  nicht  gleich- 
artig, so  doch  ungleichartig,  so  vertheilen,  dass,  wenn  V  das  Po- 
tential von  M'  für  die  Fläche  S  bedeutet,  die  Differenz  V— U  aof 
der  ganzen  Fläche  S  constant  wird.  Da  der  unter  5.  aufgestellte 
Lehrsatz  noch  richtig  bleibt,  wenn  ein  Theil  der  Hassen  sich  auf 
der  Oberfläche  des  geschlossenen  Raumes  T  befindet;  so  ist  das 
Potential  der  Hasse  H^  —  H  auch  in  dem  ganzen  Räume  inner- 
halb der  Fläche  S  constant,  und  mithin  die  Wirkung  der  Hasse 
M'  in  jedem  Puncto  dieses  inneren  Raumes  einerlei  mit  der  Wir« 
kong  von  M  in  demselben  Poocte. 


26  2.    Udber  Aniiehnngen  mch 

Dia  Aoadehnong  des  Lehnatsct  in  5.  recbtSsrligt  lidh  dord 
ihnliche  BetrachtoDgeo  wie.io  9.  angewtodt  liod.  Wfire  niiiilick 
das  Potential  der  Masse  M'  —  H  in  einem  Punde  O  des  innerts 
Raumes  Terschieden  Ton  seinem  coDstanten  WerÜie  A  an  der 
OberfUche  S  dieses  Raomes,  so  sei  B  sdn  Werth  im  O.  Beieidi- 
net  non  C  eine  Grösse  «wischen  B  und  A,  so  mOaste  das  Poten- 
tial,  da  es  sich  nur  stetig  ändert,  in  jeder  Richtung  tou  O  ma^ 
beror  es  den  Werih  A  erlangt,  «sb  C  werden;  also  liesae  sich  a 
O  eine  gans  im  inneren  Räume  'liegende  geschlossene  Fliehe  ba* 
sehreihen,  auf  welcher  das  Potential  fiberall  ^  C  wäre.  Nach  5. 
wSre  dasselbe  mithin  auch  innerhalb  dieser  Flficbe  nnd  mithin  in 
O  selbst  ^  C,  was  der  Voraussetzung  widerspricht  — 

Die  Verwandlung  des  Ausdruckes  j-p  +  3-7-  +  -i-j-  («  ^^) 

durch  Polarcoordioatcn  kommt  häufig  vor  und  liegt  namentlkk 
auch  der  Untersuchung  von  Gauss  Ckber  die  allgemeine  Theorie 
des  Erdmagnetismus  au  Grunde.  Man  bewirkt  sie  am  leicfateitei 
dadurch,  dass  man  auerst  Polarcoordinaten  in  der  Ebene  xy  eis- 
fl&hrt,  nämlich  x  ^  9  cos  i|',  y  ■»  q  sin  ^l^,  nnd  nacliher  ^watcmfi 
s  fls  r  sin  9  setzt.    Man  erhält; 

dx  ^  CO«  ifi^Q  —  Q  sin  ificli|>,  ij  ib  nn  ^^  -(-  4  cm  n|id^ 

d^  ^  cos  il^lx  -)-  *■■>  '«l'dy«  Q^'*}'  ^=  CO*  ^y  —  ^  ^dz 

.        .,  dV,    ^dV.         dV,    ^dV'   ,  ., 
und  wed  j^ax  +  ^ij^^d^  +  _d^  „t, 

dV       dV        ,  ^  dV  .     ,   1  dV       dV         ,       dV  .  , 

37  "  dl  *"•*  +  dF  •"  *• «  d*  -  57  «*  *  -  5— * 

dV      dV         ,       IdV  .        dV       dV  .     ^  .   idV     ^ 
Mit  Uulfc  dieser  Ausdrucke  ergiebt  sich: 
dx*    "*"  dy*    ""  dxd^'dx  "^  dxdiji'dx   "^  dyd^' dj  "*"  djdi|i'dy 

j/dV  .    dV    .     ,\  -/dV  dV    .      \ 

^  ^W^^^  +  d7'"^>)  ^  1  d (^g^  cos  Ol,  ■-  g--  „e  ^; 

dQ  (>  dv|^ 

^    1  /dV  ,   _L  dV    .      \      , 

jiy        j>v         d'V         i    d'V        1  dV 

dx»  "*■  dy'  ""  d(i«    "*■  q*  d^*         Q  d(}' 


i 
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Um  ferner  Ton  q  und  s  auf  r  und  9  übeizagdieo,  branoht 
man  in  vorstehender  Formel  nur  x,  y,  «,  '4»  mit  ^,  s,  r,  7  an  TClw 
tauschen;  man  erhilt: 

d»V       d'V  _  d'V        1  dV      .  1   d'V 

t»    +  d»>    ""  dr>     "^  r  df    "^  r»  dy*  * 


Die  Addition  dieser  Gleichungen  giebt  W  =  ^  +  ^  ^  4. 

dr'      '    r  dr 

1    d>V        1  dV    ^    l    H«V         .  ^  .     w»*i, 

7^  d^  +  ^  d^  +  i^  d;p'  "°^  ^^^^  ^"^  ^  ®®'°  ^*^**  ^  ^^9 

dV 
gesetzt  wird,  wodurch  j-  sich,  nach  Analogie  des  obigen  Werthes 

dV   .    dV  1  dV    .  j  u        , 

von  T-1  in  1—  cos  y t-  sm  9  verwandelt,  so  kommt 

dx'        dr  r  d9 

^_d^2dVj^dMr_J^dV  1  ^ 

dr»     "^  r  dr    ■*"  r*  dg)>         r>  d^  ^^  "*"  r*  cos  y*  dt|i» 

,  ,1«  d'(rV)  ^  d«V  ^       1       d«V        dV  ^ 

oder    r>W  -  r-^-  +  ^+  JST^  Sj;^  -  d?  *«'* 

welches  die  verlangte  Umformung  ist.  —  Ist  nun  eine  Kugel  vom 
Halbmesser  R  als  Träger  nach  dem  umgekehrten  Qua^-^ate  der  Ent* 
fernung  anziehender  (oder  abstossender)  Massen  gegeben,  so  ist  f&r 

jeden  Punct  ausser  der  Kugel  W  s:  0.  Zugleich  ist  alsdann  V  ^ 

dm 

/    , -      j,  wenn  dm  ein  Massenelement  der  KnceL 

•^  l/r  *  —  2rQ  cos  0  +  Q  *  ^^^ 

q  dessen  Entfernung  vom  Mittelpuncte  C,  nnd  r  die  Entfernung 
des  äusseren  Punctes  O  von  C,  endlich  0  den  Winkel  zwischen 
r  und  q  bezeichnet^  also  cos  0  den  Werth  cos  9  cos  9^  cos  (^f — ^ 
+  sin  9  sin  9',  in  welchem  9  und  '4'  sich  auf  O,  <p'  und  '^'  auf  dm 
bezieben.    Da  r  grösser  ist  als  R  und  mithin  grösser  als  alle  q,  so 

kann  man      .  .       -  ^  -=;  und  mithin  auch  V  nach  fallen- 

\/r^  —  2rQ  cos  0  +  §■ 

den  Potenzen  von  r  entwickeln;  setzt  man  hiemach,  um  der  Glei- 

V        P  R      P  R*        P  R» 

chung  W  =  0  Genüge  zu  leisten,  g  ^s  -^^  H — 4 1 — V"  +— » 

•> 

ao  sind  die  Cocfdcienten  P^,  P,,  P,,  ...  rationale  ganze  Functio- 
nen der  auf  den  Punct  O  bezüglichen  Werthe  von  cos  i|y  cos  9, 
sin  'r\f  cos  9,  sin  9,  von  bestimmter  Form,  deren  numerische  Coef- 

ficientcn  sich  aus  den  Wertben  von  V  an  der  Oberfläche  herleiten 

V 
lassen.    Nämlich  die  Reihe  für  g,  in  welcher  r  >  R,  bleibt  noch 

convergeut,  wenn  r  sa  R  angenommen  wird,  und  stellt;,  alsdann  d 
Werthe  von  g  auf  der  Oberfläche  dar,  wenn  die  nomerisr 
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Coeffideoten  in  P^,  P| ,  P,- ..  gehörig  bestimmt  dnd.  Udier  £f 
Dtntdliiog  einer  willkürlichen  Function  von  9  aod  ^  durch  eine 
Reihe  von  der  Form  P^  +  P|  +  Pa  +  ••••  kann  man  «ne  Ab- 
handlung von  Lejenne- Dirichlet  im  17.  Bande  des  Joarnali 
f&r  Mathematik  von  Grelle  (S.  35.)  nachsehen.  Das  Nähere  über 
die  Ton  Ganss  auf  den  Magnetismus  gemachte  Anwendung  ge- 
hört nicht  hierher. 

3.     Anziehung  des  Ellipsoids. 

Die  für  die  mechanische  Ph jsik  wichtige  Frage  nach  dtf  Aa- 
liehnng,  welche  eine  in  dem  Räume  eines  EUipsoids  gleichmisng 
yertheilte  Masse,  nach  dem  Gravitationsgesetze,  auf  einen  Pand 
ausübti  hat  swar  längst  ihre  Beantwortung  gefunden;  indcneo 
durfte  die  Weitläufigkeit  der  frühem  Bearbeitungen,  welche  di- 
durch  entstand,*  dass  man  den  Fall  eines  äussern  Pnnctes  erst  durch 
eine  besondere  Betrachtung  auf  den  eines  inneren  sorGckzuitUireB 
sich  genöthigt  sah,  hier  die  Mittheilung  einer  neuen,  kGrser  ua 
Ziele  fuhrenden  Methode  Ton  L.  Dirichlet*)  rechtfertigen.  Di& 
selbe  gr&ndet  sich  auf  einige  bestimmte  Integrale,  welche  wir  n- 
nächst  angeben  und  mit  einer  kurzen  Andeutung  ihres  Beweises 

begleiten  wollen.  ^ 

(    — X  •— 1  ' 
Bezeichnet  man,  nach  Legen dre,  das  Integral  j  e       z       di, 

in  welchem  a  eine  reelle  positive  Zahl  ist,  durch  Fa,  und  sind  k 
und  h  ebenfalls  reelle  Grössen,  k  zugleich  positiv,  endlich  i  ^ 
V/  —  1,  so  hat  man 

e  X  dx  =s  I. 

(k  +  bi)  • 

wo  för  die  yieideutige  Potenz  (k  +  hi)  *  der  Werth  zu  setzen  ist, 
welcher  für  h  s  0  in  den  positiven  Werth  von  k  *  Qbergcht,  nämlieb 

a  2     ia .  arc  tg  r- 

(k  +  hi)    =(k>  +  h«)  .  e  ^ 

a 
in  welcher  Gleichung  (k*  -f  h*)  ^  nur  seinen    posiliveu   Werth 

h  3lf  9f 

vorstellt,  und  arc  tg  r  zwischen  —  -  und  +  -  zn  nehmen  i*t. 

*)    Ueber    eine  neue  Methode  zur  BesliraiqaDg  vielfacher  lategnk. 
.Ibcbriflen  der  ßeriiner  Acidemie  vom  Jahre  1836. 


1: 


3.    Anuehnng  des  Elliptoidik  •  S9 


Zum  Beweise  setse  man  k  +  hi  ^^  p  Qi^d 

QO 


so  ßndet  man  Sl?  ^  —  i  e        x  dx,  and  weil  d  \e  z  y  ib 

dp  ^9 

—  px  a  — 1  —  px   a  l     — pxa— 1 

a.e         X  dx  —  pe  xdx,  mithin  a  J  •        x        dz  ^ 

ico 
-  px   a  — px    a 

e         X  dx  ist,  indem  der  Ansdrnck  e  x    f&r  x«bO  Ter* 

o 

schwindet,  weil  a  positiv  ist,  und  für  x  :=  co  ebenfalls  Terschwin- 
det,  weil  der  reelle  Theil  von  p  positiv  ist;  so  erhält  man:  -r-^^ 

—  -^,  also  y .  p     s=  C.    Die  Constante  ergiebt  sich  f&r  p  =>  1« 

SB  Fa,  and  bleibt  immer  dieselbe,  da  y  eine  stetige  Function  Toa 
p  ist,  so  lange  nur  der  reelle  Theil  von  p  positiv  ist;  also  ist  y  ■■ 

E?,  w.  z.  b.  w. 

Setzt  man  in  I.  a  ae  i  and  h  ^  1,  und  trennt  das  Reelle  vom 
Imaginären,  so  kommt,  weil  ri  ^  1, 

f-kx  .         f-kx  . 

je  cos  x.dx  BS - — .  je  sin  x.dx  ib  — = . 

Multiplicirt  man  die  zweite  dieser  Gleichungen  mit  dk  und  inte- 

/CO 

(  -^      1 

grirt  von  k^O  bis  kssoD,  so  kommt,  wdl  je         dk  ■■  —  ist, 


\ 


CO 

sio  X  j  «  _ 

dx  =  --  n. 

X  2 

o 


Folglich  ist  auch,  wenn  1  eine  positive  Grösse  bezeichnet,  nnd  in 
Vorstehender  Formel  Ix  für  x  gesetzt  wird,  wobei  die  Grenien 

— — dx  wm  -.   F&r  einen  negativen  Wcrth 


o 


^on  1  ist  mithin  (  ?lii5dx  «  —  -. 

j      X  2  ^ 

Da  2  sin  X  cos  gx  «  sin  (1  +  g)x  +  sin  (1«— g) x,  so  hat  adtti 
f=|i  CO.  ßx.dx  «  I  j'ü2Ü±f)2dx  + 1  f?ÜÜ=^  to 


M  3.    Änsiehiibg  des  EU^wridi. 

Nidi  deiü  Vorstehenden  wird  der  Aasdmck  auf  der  rec 
Seite  ■■  -,  wenn  der  positive  Werth  von  g  twlsehen  0  lud  1 
hingegen  :b  0,  wenn  dieser  Werth  grösser  ab  1  ist.    Daher 

CD 

cos  gx.  dx  BS  1  oder  ■■  0,  ID. 


2  i  sin 
*  )  "x 

o 


je  nachdem  der  positive  Werth  von  g  kleiner  oder  grosser  als 
Die  Formel  I.  bleibt  noch  gültig,  wenn  k  »s  0^  xogleich 
a  nicht  allein  positiv,  sondern  audi  kleiner  als  1  ist,  indem 
unter  dieser  Voraussetzung  das  Integral  f&r  k  ob  0  noch  dnei 
stimmten  Werth  behSlt;  es  ergiebt  sich: 


{ 


hxi   a  — 1  p^  3  IV. 


o  i±h) 

wo  die  oberen  oder  unteren  Zeichen  gelten,  je  nachdem  h  pi 
oder  negativ  ist  Setzt  man  in  dieser  Formel  a  a«  f  und  sebi 
x'  für  X,  so  kommt,  wenn  man  blos  den  Fall  eines  posjtiT< 
berOcksichtigt,  da  bekanntlich  r(|^)  =  [/^^ 


mithin 

^  —  00 


hx'i 

1 

1/7 

b 

dx» 

*\/n' 

e 

/+«> 

.- 

dz- 

4 
e 

m 


In  dieser  Gleichung  schreibe  man  x  +  r-  fllr  x,  wo  ib 
beliebige  reelle  Grösse  bezeichnet,  so  bleiben  die  Grenzen  no 
ändert  nnd  man  erhalt 

(hx*  +  2aix)i  \/^     \^       h   J  y 


I 


_•  ^^\7i'^ 


Die  Integrale  III.  IV.  und  V.  sind  eSf  welche  im  Folgea 
anmittelbar  zur  Anwendung  kommen. 

Es  seien  a,  /3,  y  die  halben  Axen  des  EUipsoids,  a,  b,  c 
Coordinaten  des  angezogenen  Punctes,  x,  y,  z  die  eines  Pod< 
der  anziehenden  Masse  des  gleichartigen  EIHpsoids,  ans  dem  I 
telpnncle  als  Anfange;,  es,  sei  ferner  q*  ==  (x  —  a)*  +  (y— ' 

1 
+  (z  —  c)*  und  —  das  Anzlehuogsgeset^,  wobei  p  hier  alsi^ 

sehen  2  und  3  liegend  angenommen  wird,  indem  das  Verfak 
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rhalb  dieser  Grenxen  einige  leichte  Modificationen  eiCordern 

^    /  dz  dy  dl 
le;  80  ist,  nach  dem  Vorigen,  V  b=  I — rZTi"    ^^  Potential 

inziehenden  Masse  für  den  Pnnct  (a«  b^  c),  die  Dichtigkeit  je- 
ils  Einheit  angenommen.  Die  verlangte  Integration  ist  eine 
iche,  und  muss  sich  fiber  alle  Werthe  von  3^,  y,  z  erstrecken, 

velche  y~J  +  y^j  +  y^-j    -<  1.     Durch  Anwendung   des 

unicr  III.  angefahrten  bestimmten  Integrals  kann  man  aber 
Einführung  der  aus  dieser  Bedingung  hervorgehenden  Grenzen 
X)  J?  2  g^oK  vermeiden,  und  die  Integration  nach  jeder  dieser 
dinaten  auf  eine,  von  —  od  bis  +  oo  auszudehnende  bringen. 

iSmlich  (|y+  (p  +  (*)*  ^  1   ßr  alle  Punctc  im   ElU- 

I,  ausserhalb  desselben  aber  >-  1  ist,  so  hat  man  nadi  jener 
lel  UI. 

\\.'^.«»   )©■+  0)'+  ($]  ,  -  1    .dT  0 

ichdem  der  Ponct  (x,  j,  z)  im  Ellipsoid  liegt  oder  ausser  ihm; 

ijf%Y  d» 

rt  nach  x,  y,  z,  so  erhSit  man  dasselbe  Resultat,  man  mag  die 
;ration  nach  z,  y,  z  bloe  fiber  den  Raum  des  Ellipsoids,  oder 
den  nnendlicben  Raum  ausdehnen,  nSmlich 

2  (U dx  dy  d«  (*      afa9>  fx«   ,  y»  ^  t») 

lie  Integrationen  nach  x,  j,  z  nunmehr  alle  von  —  od  bis  +  oo 
nfuhren  sind.  Die  Methode  konunt,  wie  man  sieht,  darauf  za- 
:,  anstatt  des  vom  Körper  erfüllten  Raumes  den  ganzen  Raum 
1  Rechnung  zu  bringen,  dass  die  Dichtigkeit  im  Körper  so  wie 
gegeben  ist,  ausser  ihm  aber  »  0  gesetzt  vdrd.  —  Statt  des 
tehenden  ist  es  bequemer  folgendes  Integral  zu  betrachten: 

on    y  der  reelle  Thefl  ist     Mittels  der  Formel  IV.   Ifisst 


iplicirt  man  daher  diesen  Ausdruck  mit — j.  und  in- 


?P 


1  n 

—j  durch  ein  bestimmtes  Iiite^  darsteUen,  dessen,  pe^ 


I 
j. 


• 


• 


t 


• 


A 


h 


\ 


» 

r 


0 

32  3.    Anxiehimg  des  Ellipwnda. 

nDtiang  die  Integrationen  ntch  x,  y,  %  aosfAhrbir.  madht    Hin 
hat  nämlicli  nach  IV. 

1  e  n|i  dn|>  SS3  — 


2 


folglich  — — -  „  — — -  « «  ;  *    .  ■*     *► 

1 

Setftt  man  diesen  Werth  von  "ZZIl  in  den  Anadmck  tob  T, 

80  kommt  man  auf  ein  f&nfTaches  Integral,  in  welchem  man  aber 
die  Integrationen  nach  x,  y,  r,  von  —  oo  bis  +  ^9  snertt  toH- 
liehen  kann,  wodnrch  dasselbe  auf  ein  tweibches  cnrQckgeflttrI 

wird.   Man  erhält  nämlich,  da  E=i  ^(^^)  "  ^(^^)  "^ 

£—3 


,^E±1^ 


2  / 
wo  U  ein  Product  ans  drei  einfachen  Integralen  ist,  von  dsneD 


1  I       |G+5)»'-2«x+|l 

'     1  das  erste  folgende  ist:  /   e  dx,  das  iwaüs 

und   dritte  aber  sich  aus  dem  ersten  durch  Vertansdiung  Ten  S 
a  mit  /3,  b  und  mit  y^  c  sofort  ergeben.    Der  Werth  dieses  Us* 


l/aT  4*     — 


*•  ,«n|iM 


t   "l  grals  ist,  zufolge  V.,   ^ e   .  e       14,  +  ^  5  die  Wertb 

der  beiden  andern  ergeben  sich  hieraus  durch  die  genannten  Te^ 

tauschungen,  mithin  folgt  durch  Vereinigung  dieser  Factoren: 

'CO  CO 


ErJ  V   t»  b'  c*  \ 

e 


^'(*+f.)(*+^)(*+?)  i 


I 


■>■ 
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F&hrt  man  eine  neae  VeränderUche  s  ein,  wddie  'das  Ver- 

fn  ■  I        ' 

iltniss  ~  aosdrilekt,  und  dimmirt  mit  Hfilfe  desselben '^i^iüi.TOr- 
teheodem  Integral,  so  ist  ^  ok  ?^  d^ji  hb  —  -^  za  setzen',  nnd 

ie  Grenzen  nach  s  sind  oo  and  G^'wöl&r  0  tand  oo  zu  nehmea 
ind,  wenn  man  zu^eich  das  Zeichen  des  Integrals  iMkehrt 
[an  findet: 

a*  b'  c* 

o  S  SS    -    .      4-  —-- 1 — .   .      ist.   Differentiirt  man  nach 

Tirelches  blos  in  S.Torkommt,  so,  folgt 


■/• 


.CO  p 


-—2      c. 

2    .    .    9S1 


dy  sbi  y.9>'i,.e'     ,    •  «'' 

^^on  der  reelle  Theil  die  nach  x  gerichtete  Componente  der 
k&iehang  vorstellt,  welche  mit  A  he^aieknet.  werdep  Jiiag..^£s 
0[iint  also  darauf  an,  den  reellen  Th«U  von  folgendem  Aos- 
lok  zu  finden: 


'/ 


^      i    .:       f  1   .     1.       .....    «'i 

CP  «m 


9Si 


91         —  91 
^   ist    2i  sin  9  ai  e     —  e         ;  iolglick 


.00 


^  9(S+l)i 


z  Da  £  ^  1  eia  positiTer  iehter  Brach  Ist,  so  kann  hier  die 
"^el  IV.  angewandt  werden.    Nach  ihr  erfallt  man    . . 


34  3.    Anikhuiig  dct  EliiMidt. 

1.  wenn  S  >•  1  ist, 

— a-Oj-Y:;--p|. 

l(S+l)^  (Sr-i)  ) 

folglich  ist  der  racUe  Tbeil .  von  R  gleich  Null,  wcaii  S  >  1. 

2.  Wenn  S  <  1,  so  kommt 


UQ-') 


(8+1) 
wovon  der  reelle  Theil  ist: 


i^f-O-C^)«      iKi-0-? 


2  2 

(1-s)  (1-sr 


■■   ^^p 


1-1 

giebt  rieh  der  reeUe  Thcil  tob  R  *  ^ .  i^i=S^ — ^ ,  ma94 

F&r  einen  Innern  Pnnct  kt  ^  +  -zr  +  ^.>^  1.  ilioi 
mehr,  da  s  nur  posüiire  Werthe  erhftlt,  S  ac  ^ —  -)>Sii 


+    ,  .  ■  <  1;  daher  gilt  f&r  den  innem  Panet  der  tmüt 
y  +  • 

des  reellen  Theils  yon  R  und  nüthin  ist: 

FSr  einen  Susseren  Punct  ist  i^  o-  ^  o.  L.   >  1, 

<*        /5        y 

auch,  wenn  s  von  0  an  wächst,  länglich  S  >  1,  bis  ßr 


\ 
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^ewiflseii  Wcrth  »^  von  f,  S  ■■  1  wirf,  Ttn  ft •  m  S  mit  ffftch-* 
sendem  s  bcsfiodig  ahiuMmi.  Folglich  int,  so  las^  t  <  8^,  abo 
S  >  1,  der  reelle  Theil  voa  R  Null,  für  s  >  8»  aber  crhill  der 
reelle  Theil  von  R  den  anderen  Werth;  das  Integral,  welches  die 
Componente  A  der  Anxiehang  ausdrückt,  ist  mithin  dasselbe  wio 
Torhio,  nor  uidit  Tcm  s  ss  0  sondern  von  s  «=  S|  anfangend.  Da- 
her erhält  mau  für  einen  äusseren  Punct: 

2  /  2  2 

-^  •.*  /  ds.s  (1-^S) 


As: 


a« 


l_ ds^s {i^i 

/  1//.  .     sV/.   .     s 


»ro  s^  die  positive  Wurtel  folgender  Gieichuug  ist: 


•  ■        .        b"        .        c» 


1. 


Für  p  ^  2  ergeben  sich  hieraus  die  bekannten  Resultate. 


•    Lame  et  Clapeyron,  ÜIrnioire   sor  Pe^uilibre 

iiiterieor    des    corp8    solides    homogenes« 

(Cr  eil  CS  Journal  fiir  5Iath.  band  7«) 

Diese  Abhandlung  geht,  in  Betre£f  der  Nator  eines  homogenen 
ssten  Körpers,  von  folgender  Voranssetuing  aus:  Ein  homogouar 
ter  Körper,  der  sich  in  Ruhe  befindet  und  auf  welohem  keine 
insseren  Kräfte  wirken,  ist  der  Ort  einer  sehr  grossen  Menge 
naaterieller  Puncto  (von  gleichen  Hassen),  die  gleich  weit  nnd 
i^ir  wenig  von  einander  abstehen,  sich  aber  nicht  berühren, 
amd  folgendermaassen  auf  einander  wirken:  Wenn  dureb  einen 
Imsseren  Druck  oder  eine  plötzlich  auftretende  Kraft  swei  belie- 
bige Puncto  einander  näher  oder  ferner  gerückt  werden ^  so  ent- 
^%eht  zwischen  ihnen  eine  Abstossung  im  ersten,  eine  Anziehung 
XU  zweiten  Falle,  welche  eine  Function  des  ursprünglichen  Ab- 
^%4indes  nnd  seiner  Aendemng  ist.  Diese  Function  ist  für  jeden 
»^Uebigen  Abstand  Null,  wenn  die  Aendertmg  des  Abstandes  Null 
9t;  sie  nimmt  sehr  schnell  ab,  wenn  der  Abstand  wächst,  so  dass 
A«  einen  unmerklichen  Werth  erhält,  wenn  der  Abstand  einen 
Merklichen  Werth  hat.  Je  nachdem  diese  Function  sich  mehr  oder 
*^eulger  schnell  ändert,  wenn  der  Abstand  immer  mehr  geändert 
*V]rd,  bewirkt  derselbe  Drude  im  ersten  Falle  eine  geringere,  im 

3* 
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«weiten  eine  grössere  Fonhveränderang)  in* jenem  befinden  ach 
die  starren  Körper  (corps  rigides)  wie  Steine,  Metalle;  in  dicNB 
die  elMtischen  wie  Cantschuk. 

Die  folgende  Theorie  bexiebt  sich  nnr  anf  den  Fall  sdir 
kleiner  FormSnderangen,  indem  sie  entweder  nnr  die  Einwirkmig 
schwacher  Krfifle  oder  eine  grosse  Starrheit  des  Köipers  Tonai- 
setzt  Alsdann  wird  die  Function  des  ursprfinglichen  Abatandes  (9 
und  seiner  Aenderung  (A4)  sich  auf  das  Prodnct  ans  der  errtei 
Potenz  von  A^  in  eine  Function  F  ({)  beschrUnken,  welche  fOr  j» 
den  merklichen  Werth  von  i  Null  ist. 

Es  seien  x,  y,  s  die  rechtwinklichen  Coordinaten  eines  Tliol- 
chens  Oft  im  Innern  des  Körpers,  n,  y,  w  die  durch  die  angebrsdi- 
ten  Krfifte  bewirkten  Aenderungen  derselben,  so  ist  es  die  Ab- 
gabe, die  VerrQckungen  u,  v,  w  durch  z,  y,  %  ausandrücken,  mHa 
der  Voraussetzung,  dass  sie  sehr  klein  sind,  und  sngleieh  die  fr 
mit  verbundenen  Spannungen   im  Innern  des  Körpers  sn  beftin- 
men.    Bezeichnen   z',  y',  z'  die  anffinglichen  Coordinatoi  cias 
zweiten  Theilchens  M^  in  der  Nähe  tou  H,   nnd  a',  ▼',  w'  dn 
Verschiebungen  von  M',  so  hat  man  f&r  die  Entfernung  HH'»{ 
die  Gleichung  4"  «  (x'— x)«  +  (y'— y)*  +  («'—»)•,  und  ffirii 
durch  Verschiebung  der  Theilchen  entstandenen  Aenderung  AJ: 
(4+AÖ«-:(x'-x  +  n'-o)>  +  (j^~y+T'-T)«+  (i'-i+w'-ir)* 
eder,  mit  Weglassung  der  zweiten  Potenzen  von  A{,  q,  n', ...  wl 
indem  man  J*^ 

x'-x-b,  j'-y«5k,  a'-i-.l  h 

seist,  iAimmh  (o'— n)  +  k  (f'— v)  + 1  (w^— w).  \^ 

Die  Kraft  mit  welcher  H^  auf  U  anziehend  wirkt,  istial 
der  Voraussetzung  ■«  F  ({)  •  A4,  multiplicirt  man  diesen  AoiAii  I  ^ 

mit  -,  j,  jy  so  ergeben  sich  ihre  Componenten  nachx,  ytU 

diese  sind  mithin 

j(u'-n)^+  (v'-v)|  +  (w'-w)  y  F(4).|  nach  x,  n.s.t  t 

Eine  solche  Copiponente  ist  positiv  oder  negativ,  je  ukM* 
sie  ihren  AngnfFspwi^ct  nach  der  positiven  oder  negativen  KAr 
tung  der  ihr  eolsprecheudcn  Axe  (was  man  durch  vorwSrta  ok 
rückwärts  bezeichnen  kann)  fortzuziehen  strebt. 

Die  Verschiebung  u  ist  eine  Function  von  x,  y^  z;  beseieta' 
man  daher  u  mit  f  (x,  j,  z),  so  ist  die  auf  M'  bezügliche  VencU^'  Vl 


4.  Ueber  das  Gleidigewichl  im  lodeni  feiler  Körper.       37 

ang  u' «5 f  (x', y', »Ol  ™d  vralx''^%+b,  y'«=y +  k,Vi»x+l, 
0  ist,  wenn  man  nach  Potenzen  von  h,  k,  1  entvfickelt  aöd  die 
löheren  Glieder  wegläist: 

.  da .     .    da ,    .    da , 

)ie8er  Werth  von  u'  —  u,  und  eben  8o  die  entsprechenden  für 
'  —  V,  w'  —  w  sind  in  die  unter  1.  angegebenen  Anziehangs- 
'omponenten  einzusetzen. 

Dieses  voransgesetzt ,  denke  man  sich  in  dem  Körper  eine 
!bcne  £,  parallel  mit  xy,  in  der  £nlfernnug  ob  z  vom  Anfange 
er  Coordinaten,  und  einen  auf  ihr  senkrechten  Cylinder,  von  sehr 
Jeiner  in  E  befindlicher  Gmndilfiche  «^  von  E  aus  ruckwSris  er- 
chtct;  so  lassen  sich  die  ans  einer  kleinen  Verschiebung  entste- 
enden  Wirkungen  der  vor  der  Ebene  £  (also  auf  ihrer  vom  Cy- 
nder  abgekehrten  Seite)  befindlichen'  Theilcben  anf  den  Cylinder 
dgendemiassen  finden:  Es  sei  Bl  das  au  der  Grundfliche  <  lie- 
ende  Theilcben  des  Cjlinders,  dessen  (anfängliche)  Coordinaten 
,  y,  z  sind ;  M'  sei  ein  vor  der  Ebene  E  liegendes  Theilcben,  des- 
Bn  anfangliche  Coordinaten  x^,  y',  z';  so  findet  man  für  die  Com- 
oncntcn  der  durch  Verschiebung  entstehenden  Anziehung  von  M' 
ü  M  die  unter  1.  gegebenen  Ausdrficke.  Ferner  sei  H|  ein  Theii- 
ien  des  Cylinders,  dessen  anföngliche  Coordinaten  x,  y,  s — p  sind, 
o  p  eine  positive  Grosse  bezeichnet,  der  man  nur  sehr  kleine 
^-erthe  beizniegen  braucht,  weil  nar  die  nahe  an  der  Grundfliche 
genden  Theile  des  Cylinders  in  Betracht  kommen,  und  es  sei 
ch  M/  das  vor  der  Ebene  £  befindliche  Theilcben,  dessen  Coor- 
latcn  x',  y',  z' — p  sind,  so  dass  die  gerade  Linie  M'^  M^  der  Ge- 
len M'M  s=  ^  gleich  nnd  parallel  ist.   Bezeichnet  man  durch  u,, 

y   yv^  die  Verschiebungen  von  M^,  nnd  durch  n^',  v/,  w^'  die 

da 
a  M/,  so  findet  sich  n^  «  f  (x,  y,  % — p),  also  u.  «  n  —  j^  p, 

'  -  f  (xS  yS  z'-p),  also  «*'  =  «»+  j^h  +  gk  +  g  (l-p); 

Blich  n/^u,  =  gh  +  Jjk  +gl«*nn'-u,  ebenso  v/-v, 

V— V,  w/  —  Wj  e=w'  —  w;  worauf  hervorgeht,  dais  die  An- 
i^ung  von  M\  auf  M^  der  von  Mf  auf  81  parallel  nnd  gleich  ist, 
'em  sich  für  die  Componenten  jener  ebenfalls  die  Ansdrücke  1* 
Sieben.  Diese  Ausdrücke  gelten  zunächst  fOur  die  Einheiten  der 
^Me;  drückt  man  aber  das  Element. des  Volumens  oder  der  Klasse 


C08  V, 
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des  Cylinders  von  der  GrundflScIie  e,  durch  «dp  ans,  nnd  »etet  mn 
h ■=  4  cos  9>  cos  ili,  k  s  ^  cos  9  sin  'v|f,  1  ^'i  sin  9),  wodurdi  fiir  du 
aniiehende  Element  M'  oder  M',  der  Ausdruck  4*  cos  ydyd^  «  ** 
erhalten  Ti'ird,  so  liat  man  die  unter  1.  gegebenen  Werthe  noch  mit 
d>«.fdp  KU  multipliciren.    Man  findet  daher,  wenn  cur  AbkQnung 

(da  da  .  da   .      \  /d? 

^  cos  9>  cos  ip  +  -r-  cos  ^BiW^  +    ,-  SID  y  )  COS  9  cos  ^|>  +  I  j-  tH  f 

dv  dv    .      \  .  .    /dw 

ij»  -|-  rr-  COS  y  Sin  nj^  +  -.-  sin  y  I  cos  9  sin  t}>  +  v5~"  ^^^  *^ ""' 

dw  dw    .       \    .  -^ 

-4-  T—  cos  9>  siD  ij;  +  -p-  am  9  )  am  9  =a  Q 

gesetzt  wird,  als  Coniponenten  nach  x,  j,  &  folgende  Werthe: 
Q4F(4)  .  cos  9  cos  'ij/.d^i.sdp,    Q4F(4)  cos  9  aia  i|id>^.<dp, 
Q4F(4)  siD  9d>w.£dp,  wo  d>f  =:  4*  cos  9d9di|id4> 
Integrirt  uiiin  diese  AusdrQcke  zuerst  tob  p  ssb  Q  bis  p  «  4iia^ 
so  ergicbt  sich  die  Summe  aller  Wirkungen,  welche  in  der  Rich- 
tung (vp,  \|i)  und  aus  dem  Abstände  4»  tou  den  vor   der  EbeM 
c  befindlichen  Theilchen,  auf  den  Cylindcr  ausgeQbt  werden,  o' 

integrirt  man  sodann  von  i^'esQ  bis  t|raB2ar,  von  y^Obisf*^ 

und  von  4  =  0  bis  zu  4  «s  oo  (indem  F(4)bbO  wird,  wenn  {cfl0 
merklichen  Wcrlh  hat),  so  erhält  man  folgende  ComponeDten  fc 
auf  den  Cvlindcr  wirkenden  Anziehung: 

WO  A  Ä  7^  /4  *  F4d4  und  der  Factor  «  weggelassen  ist|  aho  i 

KrSfile  auf  die  Flächeneinheit  gebracht  sind. 

Anf  dieselbe  Weise  findet  man  für  einen  tnf  yx  senkncH^ 
Cy  linder: 

Und  für  einen  auf  xz  senkrechten  Cylinder: 

Ein  cylindrisches  (oder  prismatisches)  Element  des  V^ 
dessen  Grundfluchen  der  Ebene  yz  parallel  sind,  also  die  Seite  f 
rallcl  mit  x,  erleidet  daher  an  seiner  vorderen  (d.h.  sb"^ 
algebraisch  grösseren  Werthe  von  x  gehörigen)  Grundfläche  00^ 
schiefen  Druck  oder  Zug  =  P  ä  l/X'  +  Y»  +  Z».  Die  f«"f* 
nenten  X,  Y,  Z  sind  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  sieibttf 


lii 
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LDgrifQipancI  vor-  odei^  r&ckfv£rU  la  deheiif  also  bezüglich  die 
Verthe  von  X,  Y,  Z  algebraisch  za  Tergrössem  oder  an  Yermin- 
ern  streben.  Die  Kraft  P  ist  ein  Zug  oder  Druck,  je  nachdem 
ire  auf  der  Fläche  des  zugehörigen  Elementes  normale  G>mpo- 
entc,  nämlich  X,  positiv  oder  negativ  ist.  Mit  dieser  die  Beden- 
ing  der  Vorzeichen  betreffenden  Bemerkung  kann  noch  die  Anmer- 
ung  zu  dem  später  unter  1.  aofgef&farten  Satze  vei^lichen  werden. 
Denkt  man  sich  daher  in  dem  Körper  ein  prismatisches  un- 
odiich  kleines  Element  a±  dzdydz,  dessen  Grenzflächen  den  Coor- 
inaten  -  Ebenen  parallel  sind»  iind  gehört  von  den  beiden  mit  ys 
arallelen  Grenzflächen  die  eine  (vordere)  zur  Abscisse  z,  die 
ifveite  EU  x — dx,  so  erleidet  die  erste  durch  die  vor  ihr  befindlichen 
heilcben  einen  schiefen  Zag,  dessen  Componenten  X«,  Y«,  Zt  aind| 
ro  <  as  dy  dz,  und  die  zweite  durch  die  hinter  ihr  liegenden  Theil- 
len  des  Körpers  einen  schiefen  Gegenzug,  dessen  Componenten 

tr  ergeben  sich  f&r  die  Resultante  dieser  auf  die  beiden  Grenz« 
ichen  dy  dz  wirkenden  Zugkräfte  folgende  Componenten: 

Z  dY  dZ 

^  dx  dy  dz,  j-  dx  dy  dz,  ^  dx  dy  dz,  welche  das  Element  bezie- 

iDgs weise  nach  der  Richtung  der  positiven  x,  y,  x  fortzuziehen 
reben.  Für  die  Resultante  der  auf  dx  dz  wirkenden  Kräfte  foU 
SD  die  Componenten: 

j—  dx  dy  dz,  g —  dx  dy  dz,  t^  dx  dy  dz  bes.  nach  x,  y,  x 

id  für  diiB  auf  dxdy  wirkenden  Zugkräfte  die  Componenten: 

2 —  dx  dy  dz,  t —  dx  dy  dx,  j —  dx  dy  dz  )iez.  nach  x,  y,  x. 

Sind  nun  X^  dx  dy  dz,  Y,  dx  dy  dz,  Z^  dx  dy  dz  die  auf  das 
Lement  wirkenden  äusseren  Kräfte,  so  müssen  diese  mit  den  vor- 
ehenden  bezuglieh  nach  x,  y,  z  wirkenden  Zugkräften  im  Gleich- 
swichte sein.  Die  nach  x  wirkenden  Zugkräfte  haben  die  Resultante 

W  +  dT  +  ^b^-^^^^y^' 

ilhln  erhält  man    t 1-  —  +  - —  4.  X,  a>  0  und  ebenso 

g4  +  j:  +  v..o 
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Selxt  man  in  diese  Gieicliungeo  die  Werlhe  ven  X,  Y,  Z, 


ans  2 

.,  so  folgt 

d*a 
dx> 

.     d>a 
+  d>> 

+ 

d'n 

- .  j 

dz' 

+  2 

d®     • 
dx    ■*" 

X. 
A 

d«v 
dx» 

^  d^» 

+ 

d'r 

«     2 

+  2 

d© 
dy    + 

y, . 

A 

d>w 
dz> 

d»w 

+  dj> 

+ 

d'w 

dt* 

+  2 

d® 
d«    + 

A  ■ 

[i  gesellt  ist 

• 

®  = 

da 
'  dz 

dr         dw 
+  dy  +  dl 

Der  Ausdruck  ^  bezeichnet  die  cubische  Ansdehnang  in  der 
Nihe  des  Panctcs  x,  j,  z.  Betrachtet  nian  nämlich  ein  sehr  klei- 
nes Prisma,  dessen  Kanten  h  »  x'  —  x,  k  ■■  y'  —  y,  1  ob  s'  -.  x  «li 
80  gehen  diese  durch  Verscbibbnng  über  in  x^  +  u'  —  x  —  ssk 

+  u'  —  n,  oder  weil  u'«=su  +  t- h,  in  hfl  +  j-)»  u.  s.  f.;  osd 

da  die  Richtungen  der  neuen  Kanten  von  den  vorigen  nnendUdt 
wenig  abweichen,    so  verwandelt  sich  das  Volumen. hkl  in  likl 

0 +c)  0  +  g)  0  +  ^).  -^"•«ü  |.  g.  '^•*"* 

sind,  mit  Weglassung  ihrer  Producte  in  hkl  (1  +  0);  daher  ist  9 
die  Ausdehnung  oder  Vcrdichfüng,  je  nachdem  sein  Werih  poiitiv 
oder  negativ  isl. 

Unter  den  neun  Coroponcnteü  X,'Y,  Z,  X^  ...  (s. FormdnS.) 
zeichnen  sich  X^  Y^,  Z''  als  diejenigen  aus, '  welche  auf  den  cop- 
hörigen  Grundflächen  des  Elementes  die  dy  dz  senkrecht  stehen; 
sie  mögen  deshalb  Normalkrfifle  heissen  und  mit  N,,  N„  N,  ^ 
zeichnet  werden;  die  übrigen  heissen  Tangenlial-KrSfte^  dieie 
sind  zu  zweien  gleidi,  zufolge  der  Formeln  2.,  nSmlich  Z'sY^ 
X"ä  Z,  Y  a=  X'  und  sollen  in  dieier  Ordnung  mit  T^,  T,,T, 
bezeichnet  werden.  Aus  den  Werihen  (2.)  von  XbsN|,  Y'^^N«? 
Z"  M  N,  ergiebt  sich  N,  +  N,  +  N,  S5=5A0;  woraus  folgt,  dm 
die  Summe  der  Normalkräfte  für  jede  drei  gegen  einander  lod^' 
rechte  Ebenen,  in  demselben  Puncte  des  Körpers,  constant  leiB 
muss,  weil  sie  der  Ausdehnung  0  proportional  ist,  deren  ^Verlk 
durch  Aendcrung  der  Coordinaten  nicht  geändert  werden  ksno. 

In  der  Abhandlung  werden  noch  mehrere  Sätze  über  die  Ve^ 
theilung  des  Zugs  oder  Druckes  im  Innern  des  Körpers  gefuDdeo* 
die  mit  Unterdrückung  der  Beweise  (welche  lediglich  bestehen  in 
der  Verwandlung  der  Ausdrücke  2.  durch  Vertauschnng  des  enteo 
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SjBtemes  ivchtwinklkher  Coordinalen  mit  einem  andern  derselben 
Art)  hier  folgen: 

1.  Ein  ebenes  Element  «  im  Körper  erleidet,  wenn  beliebige 
äussere  Kräfte  auf  jenen  wirken,  im  Allgemeinen  dnen  schiefen 
Zug  oder  Dmek  P,  wie  s.B.  oben  für  ein  der  Ebene  ys  paralle* 
les  Element  die  Componenten  dieser  Kraft  P  sich  fanden:  X'«N^, 
Y  =3  Tj,  Z  CS  T,.  Werden  nun  dnrch  einen  Pnnct  zwei  ebene 
Elemente  e  und  «^  gelegt,  deren  Normalen  beziehnngsweise  n  und 
Ui  sind,  und  sind  P  und  P^  die  darauf  schief  -wirkenden  Zng« 
oder  Druck -Kräfte,  so  ist  die  Gomponente  von  P  nach  n^  gleiA 
der  G)mponente  von  P^  nach  n,  oder  P  cos  (Pn^)s:P,  cos(P^n). 

In  der  Abhandlung  vermisst  man  eine  nähere  Erläntemng 
der  Vorzeichen,  die  bei  diesem  Gegenstande  nöthig  zu  sein  scheint. 
Nämlich  ein  ebenes  Element  g  kommt  hier  nicht  für  sich  allein, 
sondern  nur  als  Grenzfläche  eines  körperlichen  Elementes  in  Be^ 
tracbt,  und  unter  der  darauf  zu  errichtenden  Normale  n  ist  der  in 
Beziehnng  auf  das  körperliche  Element  nach  aussen  gerichtete.Theil 
der  Normale  zu  verstehen.  Es  ist  also  hier  nicht  blos  das -ebene 
Element  ty  sondern  auch  eine  (beliebige)  Seite  desselben  als  die 
Süssere  gegeben,  und  die  Kraft  P,  welche  wir  der  Bequemlichkeit 
liegen  einen  Druck  nennen  wollen,  ist  im  eigentlichen  Sinne. ^ 
Zug  oder  ein  Druck,  je  nachdem  die  Richtung,  nach  welcher  sie 
ihren  Angriffspunct  zu  ziehen  strebt,  mit  der  nach  aussen  gehen- 
den Normale  einen  spitzen  oder  stumpfen  Winkel  bildet  Die  Gleich- 
heit der  Componente  von  P  nach  n^  mit  der  von  P^  nach  n^ 
welche  im  vorstehenden  Satze  behauptet  wird,  gilt  auch  in  Hin- 
sicht der  Zeichen;  d.h.  beide  Componenten  fallen  immer  zugleich 
entweder  auf  die  äusseren  Theile  der  Normalen  n.  und  n  oder 
beide  auf  die  nach  innen  gerichteten  Verlängerungen«  Dies  ist  flär 
das  Folgende  zu  berücksichtigen. 

Sind  die  schiefen  Drucke  P|,  P,,  P,  auf  drei  durch  einen 
Pnnct  gehende  auf  einander  senkrechte  ebene  Elemente  t^^  «3,  «^ 
gegeben,  deren  Normalen  n^,  n,,  n,  sind;  und  wird  der  schiefe 
Druck  P  auf  ein  viertes  durch  diesen  Punct  gelegtes  Element  « 
verlangt,  dessen  Normale  n  ist,  so  zerlege  man  zuerst  P^,  P,,  P, 
nach  n,  trage  die  erhaltenen  Componenten  beziehungsweise  auf  die 
Normalen  n,,  n,,  n,  über  nnd  setze  diese  in  eine  Resultante  m- 
aammen,  welche  den  Druck  P  darstellen  wird. 

2.  Die  Summe  der  Quadrate  der  schiefen  Drucke  auf  drti 
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gegen  etnander  senkrechten  Ebenen -Elemente  ist  iÜr  jeden  Punck 
des  Körpers  coDstant,  d.  h.  uuabhäDgig  von  der  Wahl  des  Sjskemi 
dieser  Ebenen. 

3.  Durch  jeden  Panct  des  Körpers  lassen  sich  drei  gegen  ein- 
ander senkrechte  Ebenen  legen,  auf  deren  jeder  der  sngehöiip 
Druck,  in  diesem  Pnncte,  senkrecht  steht  (Hauptschnitte).  Die  l^ 
tensitäten  der  auf  sie  wirkenden  Drucke,  welche  mit  A,  B,  C  be- 
xeichnet  werden  sollen,  wobei  dem  Gegensätze  zwischen  Dmck  uü 
Zug  der  Gegensatz  der  Vorseichen  dieser  Grössen  entspricht,  sind  die 
Wurzeln  der  ihrer  Form  nach  sehr  bekannten  cnbischen  Gieidung: 

wo  G«N,+N,  +  N„  H«N|N,+N,1S,+N,N,~T,«— T,»-T,>. 

K«=N.N,N, +2T»T,T,-N,T,»-N,T.«  — N.T.». 

Die  Ebene  des  zu  A  gehörigen  Ilauptschnittes  ist  batumit 
durch  die  Gleichung: 

^'-jl + y-y  I *lnl__.(X 

'  VT      ~   AT      I  T    T    M    T        I     AT    _1_T    T-         M    T     "'•» 


A1\+T,T,--N.T,  ^  AT,+1\T,-N.T.  ^  AT,+T,T,-N,T, 
aus  welcher  sich  die  zu  B  und  C  gehurigen  Hauptschnitte  durch 
VertauscbuDg  von  A  mit  B  und  mit  C  ergeben.  Nimmt  nua  die 
Richtungen  von  A,  B,  C  zu  Axeu  x,  y,  z,  und  bildet  das  Ellipioid 

dessen  Gleichung  p-  +  gr  +  q?  "==  ^i  "®  '^^^  irgend  ein  Halb- 
messer desselben  den  im  Mittclpunctc  Statt  findenden  scfaidiea 
Druck  auf  einen  Schnitt  dar,  dessen  Ebene  E  parallel  ist  der  tt 
riihrungscbene,  welche  an  eine  Flache  zweiten  Grades  |  nlnüick 

^  +  ^  +  ^  3K.  db  1,  in  dem  Puncto  gelegt  wird,  in  welchen 

diese  von  dem  nöthigenfalls  yerlSngerten  Halbmesser  des  TOiips 
Ellipsoids  geschnitten  wird.  Haben  A,  B,  C  gleiche  Zeichen.,  » 
ist  die  zweite  Fläche  wieder  ein  Ellipsoid;  bei  ungleichen  Zdditf 
von  A,  B,  C  druckt  die  zweite  Gleichung  zwei  Hyperboloide  sof. 
ein  eiufachcs  und  ein  zweitheiliges,  welche  einen  gemeinsamen  Be- 
riihrungskegel  haben.  Die  Halbmesser  des  ersten  Ellipsoids  b^ 
zeichnoii  alsdann  Druck  oder  Zug,  je  nachdem  sie  das  eine  oder 
das  andere  Hyperboloid  treffen;  liegen  sie  im  BerQhrungskegd,  <^ 
bezeichnen  sie  Tangential -Kräfte. 

'1.    Die  Drucke  auf  drei  gegen  einander  senkrechte  Ehtof* 
werden   immer   durch    drei   cunjugirtc  Halbmesser   des  EUipioi^ 
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Anwendungen,   i.  Ein  gerades  Prisma  ecfeide  in  dw  Rich- 
tung der  Lflnge  einen  gteichmSssig  über  den  Qnenchnitt  veribeil- 

■ 

tcn  Zug  (=s  T  fiir  die  Flf cfaeneinheit )  und  ausserdem  den  seitU^ 
ehen  Druck  «b  P  tou  einer  Fl&ssigkeit^  in  welche  es  getaucht  iat. 
Ein  Querschnitt  wird  als  befestigt,  d.  b.  seine  Theile  als  nnbewef^ 
Hell  nach  der  Richtung  der  Länge  des  Prismas,  und  ein  Punct  desr 
selben  als  ganz  unbeweglich  angenommen.  Nimmt  man  diesen  Punct 
zum  Anfange  der  x,  y,  z,  den  befestigten  Querschnitt  zur  Ebene 
xy,  also  z  zur  LSngenaxc,  so  genOgt  man  den  Gleichungen  3.,  in 
welchen  X^,  Y,,Z,  Noii  sind,  weil  keine  äusseren  Kräfte  unmit- 
telbar auf  die  Tbeilchen  wirken,  durch  die  Annahmen:  n  ss  az, 

V  =  ay,  w  acs  bz,  wo  a  und  b  zwei  noch  zu  bestimmende  Con- 
slanteu   sind.    Hieraus  erhält  man  (nach  2.)  X  »  A  (4a  +  b), 

V  =  A  (4a  +  b),  V'  ===  A  (2a  +  3b);  die  Tangentialkräfte  sind  aUe 
Null.   Da  nun  an  der  Oberfläche  X  =  —  P,  Y'  =  —  P,  Z"«b  T,  so 

folgt  A(2a+3b)«T,  A(4a+b)-  — P;  mithin  a«  — i.?^ti;, 

.        1    P  +  2T     ,                 1    3P^*T  i    3P+T 

b«^..-±-;abon X'-^»'    ^ Ä  '  "1^  7» 

1    P+2T      •  -       T  — 2P 
^-=Ä-5    -•'®-   -5A-- 
w  ist  die  Verlängcrnng,  welche  ein  Prisma  von  der  Länge  z  er- 
leidet.  Ist  dasselbe  blos  dem  atmosphärischen  Drucke  P  ausgesetzt^ 

p 

80  ist  T  »  —  P,  riso  ^  "°  ~"  5T  ^   Ist  es  ausserdem  noch  der 

Zugkraft  F  nach  der  Länge  unterworfen^  so  ist  T  «=  F  —  P,  iniit- 
hin  w'  ssz  — ^-T —  z  die  Verlängerung.   Die  im  lufterfullten  Räume 

5A 

beobachtete  Länge,  nämlich  z  +  w.  geht  also  durch  die  Spannung 

F  in  z  +  w'  über  5  folglich  ist  — -- —  =■  -  . p  die  durch   den 

Zug  F  bewirkte  Verlängerung  der  anfanglichen  in  der  Luft  gemes- 
senen Einheit  der  Länge.    Bezeichnet  1  den  beobachteten  Werth 

2F  2F        P 

derselben,  so  ist  ^jrzTp  ^  *'  woraus  sich  ergiebt  A  ==  —  +  ^ . 

Die  Werthc  der  Constante  A  für  verschiedene  Substanzen  sind 
schon  im  Repertorium  angegeben  Bd.  1.  S.  130. 

2.  Anwendung  auf  einen  festen  Körper,  der  in  eine  Flüssig- 
keit getaucht  und  an  seiner  ganzen  Oberfläche  einen  constanten 
Druck  ausgesetzt  ist.  Nimmt  man  im  Körper  einen  Punct,  der  als 
unbeweglich  gedacht  wird,  znm  Anlange  der  Coordinatcn,  so  wer- 
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den  sich  alle  Theilcben  demsdben  nm  eine  ihrem  Abstände  Toa  ihm 
proportionale  Grösse  nahem,  so  dass  die  Verachiebnngen  u  ^  —  es, 
Y  SB  —  cy,  w  ■■  —  ex  stattfinden,  welche  den  Gletchnngen  3. 
Genüge  leisten.    Hieraus  ergeben  sich  die  Normalkrifte  XkbY'b 

Z''  —  —  5Ac,  die  TangentialkrüHe  sämmtlich  gleich  Null,    bt  P 

p 

der  Druck  an  der  OberflSche,  so  crgiebt  sich  c  =s  --~ .    Der  Drad 

5A 

ist  von  allen  Seilen  gleich,  also  der  Zustand  des  Körpers  uidit 

abweichend  von  dem  einer  Flüssigkeit  unter  demselben  Drude 

3P 

Die  Verdichtung  beträgt  —  0b—,  und  kann   also    beredmct 

werden,  wenn  A  bekannt  ist.    Vergl.  Uep.  I.  S.  131. 

3.  Anwendung  auf  einen  hohlen  Cjlinder  von  selir  grosser 
Länge,  kreiftförmiger  Grundflüche,  an  den  Enden  verschlossen,  foo 
innen  und  aussen  ungleichen  aber  beiderseits  constanten  Pressan- 
gen  unterworfen.  Für  einen  von  beiden  Enden  sehr  enlfemteo 
Querschnitt  werden  die  Spannungen,  welche  ans  dem  innem  aod 
äusseren  Drnck  nach  der  Lftngeurichtung  des  Cylinders  henror- 
gehen,  sich  über  die  ganze  Dicke  glcichmSssig  vertheilen,  nnd  die 
Verschiebung  jedes  Thcilchens  wird  daher  in  einer  Meridianebene 
so  erfolgen,  dass  ihre  Componcnte  in  der  Richtung  des  Halbmes- 
sers nur  von  diesem  abhängen,  und  ihre  Componente  nach  der 
Lunge  des  Cylinders  dem  Abslande  von  einem  als  unbewegÜch 
gedachten  Querschnitte  proportional  sein  wird..  .  Nimmt  man  die 
Ebene  dieses  Querschnittes  für  die  der  ny,  und  setzt  r*  v  z'  -)-;*, 

Vx  Vy 

u  SS  — ,  V  »  — ^ ,  w  =s  cz,  wo  \  die  Verschiebung  .in  der  Blät 

tung  des  Ualbmcssers  r  bezeichnet,  welche  blos  von  r  abhingti 
so  erhält  man: 

d«a        ^  _  ?      \dr  "^  r/     ^    l    ^        Y        Vdr   **"  r/ 

dx*   "•"  dy»  ■"  r  '  dr  '    dx>  "*"  dj*  "  r  *  dr         ' 

V        dV 

r         dr 

Die  dritte  der  Gleichungen  3.  wird  hierdurch  unmittelbar  er- 
füllt, die  beiden  ersten  geben  gemcinschaflUch : 

^\5~*  "'"  ~^y  dV        y 

-SS  0,  also  -; 1-  —  =  2a,  wo  a  eine  Constante; 

dr  '  dr     '     r 

hieraus  Va=sar4--,   0äec+  2a, 
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.    HiertoB  folgt: 
X«  A  (4a  +  c-2b  ^-J^>),  Y  «  -  A  ^S,  Z  -  0, 

Y'  =  Y,  Y'  =  A  (4a  +  c  +  2b  ^51=1!^),  Z'-O,  X"  «  &; 
Y"  «  0,  Z"  «  A  (2a  +  3c). 

Ist  R  der  innere,  R'  der  äussere  Halbmesser  des  Cjlinderii 
P  der  innere,  P'  der  äussere  Dmck,  so  hat  man  für  yssQyZBirBiR, 
X—  — P,  und  für  y  =  0,  x  =  r«:R',  X«  —F.  Femer  mnsa 
das  Prodact  aas  der  constanten  Kraft  Z"  in  die  Fläche  des  ringfSr- 
inigen  Querschnitts  gleich  der  Resultante  des  yon  aussen  und  ionen 
auf  die  Grundfläche  wirkenden  Druckes,  also  Z''(R'*  — R*)  «  m^ 
PRsgr  —  PR'*«  sein.    Diese  Bedingungen  liefern  die  Constanten: 

PR«— P'R'«      .        R«R'*(P— P')  ,      -     ,. 

^  "  ^  ■=  SA(R-«-R«)^  ^  =*  jAliT'— R«)'   ^^^"'^  *•  «^ 

suchten  Componenten  X,  Y,  Z,  X',  . .  •  völKg  bestimmt  werden. 

Um  das  Gesetz  kennen  zu  lernen,  nach  welchem  der  Druck 
in  dem  cylindrischen  Ringe  sich  ändert,  betrachte  man  irgend  eine 
Meridian- Ebene,  wof&r  man  diejenige  nehmen  kann,  f&r  welche 
j  BS  0.    Man  iindet  fQr  y  »  0,  x  »  r, 

.       Y      PR'  — P'R'  _  R'R^'(P— P^)    n     Y'     PR* -  yR'* 
AhbAsz     r/,  _ri  rMR'"  — RN  '  "^""^  *=    R'«  — h^ 

PR«  — FR» 


.    R»R«(P"-PO     r  =  7^ 


R«— R«     • 

Die  übrigen  Componenten,  also  die  Tangentialkräfte,  sind 
sammtlich  Null,  mitbin  geben  vorstehende  Werthe  unmittelbar  die 
Drucke  auf  die  Hanptschnitte  an,  welche  nach  den  hier  angenom- 
menen Azen  X,  y,  z  wirken.  Ist  der  innere  Druck  P  grösser  als 
der  äussere  P',  und  auch  PR*  >*  P'R'*,  so  ist  ffir  jeden  Punct 
des  cylindrischen  Querschnittes,  oder  für  jedes  zwischen  R  und  R^ 
liegende  r,  A  negativ,  hingegen  B  und  C  positiv;  ako  findet  in 
jeder  Meridian-Ebene  in  der  Richtung  des  Ilalbmessen  Druck,  hin- 
gegen senkrecht  auf  dieser  Ebene  und  parallel  der  Aze  des  Cylin- 
dcrs  Zug  Statt.  Nach  den  übrigen  Richtungen  bezeichnen,  fär  irgend 
einen  Punct  des  cylindrischen  Ringes,  die  Halbmesser  des  Ellipsoids: 

rr^  +  ^  +  j^  » 1  Zug  oder  Druck,  je  nachdem  sie  ausserhalb 

oder  innerhalb  des  durch  die  Gleichung  7'  +  n'  +  ^**0be- 

stimmten  Kegels  liegen,  dessen  Aze  (x)  in  die  Richtung  des  Hal^ 
messers  des  Cylinders  fällt. 
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Die  grusste  unter  allen  vorkommenden  SpanaimgeB  UtCerl  der 
Werlh  von  B  ffir  r  =  R,  nämlich  P^R' y^^gP^R^  S^H  jj 

Spannung  die  Grenze  der  vollkommenen  ElasiicitSt  nicht  übo- 
schreitcn,  80  muss  danach  der  Werth  von  R'  bestimmt  werdo. 
Es  sei  a  die  grösste  zulässige  Spannung,  welche  flir  Schmiedeeitto 
14  Kilogr.  auf  das  Quadrat-Millimeter  beträgt«  für  Gusseisen  10  KiU 
fQr  Kanonenmetall  G  Kit.,  für  Messing  4  Kil.,  so  ergiebt  sich,  in- 
dem der  obige  Ausdruck  =  a  gesetzt  wird, 

R  "^  V/2P'  — P  +  s' 

Diese  Formel  führt  auf  den  Schluss,  dass  wenn  der  innere  1 
Druck  P  nicht  kleiner  ist  als  2P'  +  a,  uoth wendig  eine  Zerrdsson^ 
erfolgt,  wie  dick  auch  die  cylindrische  Wand  sei.  Ist  der  äussere 
Druck  der  atmosphäiische,  also  0,01  Kil,  auf  das  Quadrat UilliBL, 
so  findet  man  aus  den  obigen  Werthen  von  a  die  Grenae  dei  in- 
neren Druckes  P  =s  oP'  +  a  »=  14,02  Kil.  oder  1402  Atmosphirca 
f&r  einen  Cylinder  von  geschmiedetem  Eisen  i  eben  so  1002  Ata. 
für  Gusseisen,  602  AtuL  für  Kanoncnmetall  und  402  Atm.  für  Hes- 
sing«  Da  inzwischen  die  Grösse  a  durch  Dehnung  eines  Stabo 
gefanden  ist,  auf  welchen  seitlich  nur  der  Dmck  der  Luft  v?irkte^ 
während  hier  ein  sehr  beträchtlicher  Seilendruck  in  der  Ricbtuo^ 
des  Halbmessers  des  Cylinders  besteht,  so  entsteht  die  Frage,  ob 
nicht  der  Werth  von  a  nach  Maassgabe  des  Seitendrackes  einer 
Veränderung  unterworfen  sei;  zu  deren  Beantwortung  es  an  Vff- 
suchen  fehlt. 

4.  Anwendung  auf  einen  der  Torsion  und  sugleidi  eines 
Constanten  Drucke  an  der  Oberfläche  ausgesetzten  geraden  (Run- 
der von  kreisförmiger  Grundfläche,  z  sei  die  Längenaxe,  snfri- 
geud  von  einem  nach  der  Richtung  der  z  als  anbeweglich  aap- 
nommenen  Querschnitte,  dessen  Mittelpunct  ganz  unbeweglich  vd 
Anfang  der  Coordinaten  ist.  Nimmt  man  an,  dass  jedes  Theilchei 
einen  seiner  Entfernung  von  der  Axe  (r  =»  \/x*  +  y")  nnd  «ei- 
nen z  proportionalen  Kreisbogen,  in  einer  mit  xy  parallelen  Ebeit 
beschreibt,  und  sich  zugleich  dem  Anfange  der  Coordinaten  ofl 
eine  seinem  Abstände  von  diesem  (=  ^/x*  -f- y*  -hz*)  proportio- 
nale GrSsse  nähert,  so  ergeben  sich  folgende  den  Differential-Gk^ 
chungen  3.  genügende  Verschiebungen: 

u  s=  —  tzy  —  ax,  v  =a  tzx  —  ay,  w  *=■  —  az 
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Tvo  a  und  t  noch  sn  bestimmende  Conatanten  und.  Hierant  folgt: 
X— —  5Aa,  V-bO,  Z=  — Atj,  X'*:0,  ¥'»•>■  5Aa,Z'» Atz, 
X " «  —  Aty,  Y"  —  Atx,.  Z"  «  —  5Aa.  Da  Ar  x  »  0,  Z  —  0 
ivird,  80  folgt,  da88  der  auf  ein  £lemeat  der  Cylinderflfiche  wir- 
kende Dmck  normal  ond  «=  —  5Aa  ift  Die  Resultante  Ton  JL" 
and  Y'^  ist  die  Torsions -Kraft,  ihre  Intensität  =s  Atr,  nnd  das 
gesammte  Torsions-Moment  M  Bsj^/Xtr'drdg)  ss  \  «AtR%  vvenn 
R  der  äussere  ITalbmesser  des  (yollen)  Cylinders  ist;  daher  t  oa 

vvav-  •  Ist  P  der  äussere  Druek,  so  hat  man  nach  PaBsSA«;  hi«p- 

dorch  sind  die  Constanten  a  und  t  bestimmt.    Der  Winkel  der 

Torsion  0  ist  der  Werth  Ton  -  für  y«sO,  oder  von  -  flirxairfOi 

X        "^  y 

derselbe  ist  0  ob  tz  «s  ,  also  der  Länge  z  des  Cylinders  di« 

rect  und  der  vierten  Potenz  seines  Halbmessers  umgekehrt  propor- 

af 
tional,  wie  der  Erfahrung  gemäss  ist.   Kennt  man  0  und  ^   ans 

Beobachtung,  so  crgiebt  sich  A.  Die  in  der  Physik  von  Biot  mit- 
getheilten  Torsions-Beobachtungen  von  Coulomb  geben  Abb 7493 
Kil.  für  Eisen,  A  =  2248  Kil.  für  Messing,  wofiir  andere  auf  Deh- 
nung beruhende  Versuche  8000  und  2510  gegeben  haben.  Die  durch 
Torsion  erhaltenen  Werthe  verdienen  vor  den  durch  Dehnung  ei;- 
haltenen  den  Vorzug. 

5.  Anwendung  auf  eine  Kugel,  deren  Theile  sich  nach  dem 
umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  d<^  Entfernung  anziehen. 
Jedes  Theilchen  wird  sich  dem  Hittelpuncte  um  eine  blos  von 
seinem  Halbmesser  r  abhängige  Grtoe  U  nähern.  Sind  x,  y,  s 
die  Coordinaten  des  Theilchens  aus  dem  Mittelpuncte,  nnd  r  «i 

\/x^  +y'  +  s'»  s^  *^°^  demnach  die  Verschiebungen  n  ss  U  -, 

V  Z 

vobU-.wsbU-.    Die  auf  das  Theilchen  wirkenden  Kräfte 
r'  r 

sind  X^  ae  —  ex,  Y^  =  —  cy,  Z,  s=  —  cz,  wo  c  eine  Constante 

ist   Man  sieht  sogleich,  dass  o,  v,  w  die  partiellen  Ableitungen  von 

/üdr  sind;  folglich  ^-  £15-3^'  S  ~  57'   E'»««  «>  •»«* 
X,  Y,  Z  die  Ableitungen  von  —  \  er*.    Daher  gehen  die  Gld- 
chungen  3.  in  folgende  über: 
d©        c      d.r«       ^  od©       c      d.r'       ^  ^^®        c     d.r« 

^dF  "2A- TT  ■■^' ^dF^^S •  TT  ■■^' ^dT  ""oÄ^dT  ^^ 
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woraus  3  0  a  —  r*  +  a  folgt;  a  ist  eine  CoastaBte,  Nim  ist  6m 
da  ,  dv   ,  dfv      du  ,  2U     -  ,  ,.  .    dU    ,  2U        er»    .    a 

£  +  d?  +  E— dT  +  T'  ^^'ß^'^'^ar+T-- 6A  +  3^  ^^"^ 
sieh  als  Integral  ergiebt:  U  a«  —-^  r'+ör+Tt  wobdie  Coa- 
st  ante.  Diese  mnss  aber,  für  eine  volle  Kugel,  Null  sein,  dsmit 
nicht  f&r  r  BS  0.  U  unendlich  wei'de.    Also  ist  U  sss  ---r-  r*  +  r  r. 

Ffirx«R,  7  =  0,  «  —  O,  findet  manX«^  +  i|^R»;  nimmt 

man  nun  an ,  dass  der  Druck  an  der  OberflSche  für  r  as  R  Nafl 
ist,  so  mnss  der  vorstehende  Werth  von  X  Terschwinden,  Tvonu» 

n  11     cR* 

-   aas  —  ---  .  -T—   hervorgeht ,    und   mithin   U   and    0    folgende 

Werthe  erhallen: 

c        ,  11  cR>  e     .         11  cR« 

^"äÖA^^    ""i50"Ä"-'»    ®"=6l'    -50^- 
Daher  die  Verrückungcn 

»— sx(t«'--'--> — äCt«--- -.-) 

'-=-3Si(T''-»-J-— ). 

aus  welchen  man  für  die  an  dem  Punctc  xssr,  ya^O^  ssO  1ri^ 
kende  Kräfte  folgende  Werthe  findet: 

Z"  =-~(llR*-7r«). 

Die  Tangentialkräfte  sind  Null,  Die  ResuUaqie  der  aq  der  Ober* 
fluche  wirkenden  Ansiehung  ist  cR,  nennt  man  daher  6  das  Ge- 
wicht der  Volumen-Einheit  der  Masse  der  Kugel,  an  der  Obeiflache, 

80  ist  cR  «B  ^,  also  c  =  |i     Der   Druck   in   der  Richtung  dei 

Halbmessers  beträgt  f&r  r  =  R  —  h,  also  in  der  Tiefe  h,  —  X  s 

11  h'N  11 

^  6  (2h  —  g-^  oder  für  eine  geringe  Tiefe  nahe  —  ah.    Dagegei 

beträgt  der  Druck  in  einer  auf  dem  Halbmesser  senkrechten  Ebene: 

_y'-^(llR-7(^-'')0-^(4R  +  14h-^), 

also  für  kleine  h  nahe  ar  --  ^R;  die  Theilchen  in  der  Nähe  der 

15  .     ■ 

Oberfläche  erleiden  daher  in  der  Richtung  des  Halbmessers  nur 
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einen  sehr  kleinen,  dagegen  seitUch  einen  msoehiDeiid  greüBcn 
Drnck,  der  dem  Gewicht  eioer  über  der  gedrOcktea  FUebe  aqa 
der  Masse  der  Kagel  errichteten  Säule  von  der  Höhe  «s  iV  ^ 
Halbmessers  der  Engel  gleichkommL 

Noch  andere  Anwendoogen  findet  man  in  der  Original -Ah- 
handlaog.  Zo  bemerken  ist  noch,  dass  die  anter  3.  angegebeneo 
Fundamental- Gleichmigen  schon  ir&her  von  Navier  aofgestelll 
worden  sind  (Bulletin  des  adences  par  la  social  philomathiqoe 
poor  Tanoi^  1823,  Seite  181). 


5,    Principia  generalia  theoriae  figorae  floidfo- 
rnm  in  statu  aequilibrii,  anetore  C  F.  Gauas» 

Gottingae  1830. 

In  der  von  Laplace  begründeten  Theorie  der  CapiUar- Er- 
scheinungen Termisste  man  noch  einen  strengen  Beweb  der  i&r 
die  Grenze  der  freien  Oberfläche  geltenden  Bedingnngs-GleichaDgi 
welchen  Gauss  m  genannter  Schrift  an  eine  den  Gegenstand' m 
grOsster  Allgemdnheit  nm&ssende  Untersnchnng  geknflpitliat..Oitae 
geht  von  der  Annahme  mehrerer  physisdier  Pnncte  m,  m',  m'^^... 
in  welchen  die  gleichnamigen  Massen  Tereinigt  gedacht  werdeiiy  : 
und  auf  welche  folgende  KrSfte  wirken:  1.  die  Schwere,* 2.  «i«.«.^ 
cegenseitige  Anziehung,  welche  den  Massen  proportional  ist.-nnfl 
Iftr  die  Einheiten  der  Massen  durch  eine  Function  £(r)  ihrer  Eafe 
femung  r  dargestellt  wird;  3.  eine  Anziehnng  fester  Pnncte  yoA 
den  Massen  M,  M',  M^', ...,  welche  durch  eine  Fnnctioii  F(r)  da^ 
gestellt  wird.  Bezeichnet  (mm^)  die  Fntfemnng  zwischeu  m  and 
ni^  so  ist  — mm'f  (m,m').d(m,m')  das  Tirtnelle  Moment  der  anf 
m  Ton  m'  ausgeübten  Anziehung,  insofern  unter  ö  (m,mO  das  anf 
eine  Verschiebung  Ton  m  besQgliehe  partielle  Difiisrentiar  tou 
(m,m^  verstanden  wird;  eben  so  ist  —  mm'f  (m,m').  d'(m,m')'das 
virtuelle  Moment  der  von  m'  auf  m  ansgeüblen  Ansiehung,  inso- 
fern 6'  (ui,  m')  sich  auf  eine  Verschiebung  von  m'  bezieht)  bemerkt 
anan  noch,  dass  die  Summe  A(ni,  mf)  +  6'(m,m')  »  dem  voll- 
Btindigen  Differentiale  von  (m,  m'),  also  bb  d(m,m9  ist,  so-  ergiebt 
«eh  — mm^f  (m,mOd(m,mO  als  das  gesammte  virtuelle  Moment 
der  gegenseitigen  Anziehung  zwischen  m  und  m^  Femer  ist 
—  mMF  (m,  M)  d  (m,  M)  das  virtuelle  Moment  der  von  dem  festen 
Pnncte  M  auf  m  ausgeübten  Anziehong;  endlich  —  gmdz  das  vir> 

r.  .  4 
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toelle  Moment  des  Gewichtes  yon  m,  iosobm  die  Aze  s  Tertkd 
■nd  die  RichtuDg  nach  oben  ab  die  positive  angeadbeQ  wird.  ScU 
man  — y*fz.dx 019x9  — yFz.dzaBe>z,  so  sieht  man  leicht,  im 
die  Summe  der  virtuellen  Momente  aller  auf  die  Pkmcte  m,m',m^^ 
...  wirkenden  KrSfle  das  Differential  von iblgendem  mit  a  beictck- 
neten  Ansdmoke  ist,  nimlich: 

O » 2 m  [— gB  +  I m" 9 (rnfmO  +  tm''9(m,m'0  + 1 m''Xa,flO 

+  ....  +  MO(m,M)  +  H'OCm^MO  +  H'' «  (m, U'O] 
wo  2  die  Summe  aller  Werthe  anxeigt,  welche  der  eingckhsh 
merte  Ausdruck  erhält,  wenn  darin  zuerst  m  mit  m%  dann  m  siit 
m^',  n.  s.  f.  vertauscht  wird.  FGr  die  Lage  dea  Gleichgewiclila 
muss  das  Differential  von  ß  Null  oder  negativ  sein,  oder  dieFm- 
ction  S  mnss  für  keine  unendlich  kleine  Verrückuog  ans  der  Lap 
des  Gleichgewichtes  eine  positive  Znnahme  erhalten. 

Tritt  an  die  Stelle  der  getrennten  Pnncte  M,  U',  H^',  ...  cn 
den  Raum  S  mit  nnveränderiicher  Dichtigkeit  C  erfüllender  EBr 
per,  so  ist  CdS  das  Massenelement  desselben,  und  die  Sonuai 
M  4»  (m,  M)  +  M' « (m,  M')  +  M''  O  (m,  W)  verwandelt  sich  in  te 
Integral  CydSO(m,dS),  das  über  den  ganten  Banm  S  aossndd^ 
nen  ist;  nnd  werden  noch  die  Pnncte  m,  m^,  m'', ...  ab  Eiemcitt 
einer  mit  constanter  Dichtigkeit  c  den  Ranm  s  erfüllenden  Ms« 
angesehen,  so  verwandelt  sich  der  Ausdruck  8  in  folgenden: 
S'iifc  ^  gc/adB+  *  cc^dsds'  9  (ds,  dsO  +  cCjQrdsdS  O  (ds,  dS).  1 
Hier  beaeicbnen  ds  nnd  ds'  Elemente  desselben  Raumes  s,  ioNi 
Massentheilcfaen  nach  der  Annahme  einander  anaieheni  (d%dS)ii 
Entfernung  awisehen  einem  Elemente  des  Raumes  s  und  da« 
des  Raumea  S. 

Die  eharacteristische  Eigenschaft  flflssiger  Körper  bestckt  ii 
der  vollkommenen  Beweglichkeit  ihrer  Theilchen,  vermöge  dens 
sie  jede  Gestalt  annehmen  können  und  dem  kleinsten  DrKki 
nachgeben,  der  ihre  Gestalt  zu  ändern  strebt  Bei  der  gegea^li^ 
tigen  Untersuchung  wird  das  Volumen  jedes  flössigea  TheQchHi 
als  unverlnderlich  angenommen;  der  Werth  von  a  kawpt  nUftii 
nur  durch  Aenderung  der  Gestalt  das  von  der  FlQssigkeit  erfäUfli 
Raumes,  dessen  Volumen  immer  dasselbe  bleibt,  eine  Aendcnsi 
erleiden,  und  muss,  für  das  Gleichgewicht,  bei  unveränderlidi  fs* 
gebenem  Volumen  der  Fl&ssigkeit,  durch  keine  unendlich  kJdsi 
Aenderung  ihrer  Gestalt  eine  Zunahme  erhalten  oder  -in  dicM* 
Sinne  ein  Maximum  sein. 
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Das  erste  Glied  in  dem  obigen  Aotdracke  (Ar  fi  stellt  dae 
Prodact  aaa  dem  Gewichte  der  Flfisaigkeit  in  die  Tiefe  Unta 
Schwerpnnctes  dar.  Das  zweite  und  das  dritte  Glied  stellen  be* 
sondere  Fälle  einer  allgemeinen  Aufgabe  dar,  nämlich  wenn  irgend 
zwei  Räome  gegeben  sind,  die  Summe  der  Prodncte  zu  findeiif 
deren  jedes  besteht  ans  einem  Element  des  ersten  Raumes,  mniti* 
plicirt  in  ein  Element  des  zweiten  und  in  eine  Function  der  Entr 
fernong  zwischen  beiden  Elementen.  Das  zweite  Glied  bezieht  Bidk 
auf  den  Fall,  wo  beide  Räume  sich  völlig  decken,  das  dritte  tof 
den  Fall,  wo  sie  ganz  ausser  einander  liegen;  im  Allgemeinen  kön* 
ncn  beide  Räume  zum  Theil  in,  zum  Theil  ausser  einander  liegen. 

Es  bezeichne  /t  irgend  einen  Punct  im  Räume  s  oder  ausser 
ihm.  Um  das  Ober  den  ganzen  Raum  s  sich  erstreckende  dreilacho 
Integral  y*ds  9  (/t)  ds)  auf  ein  zweifaches  znrQckzufiUiren,  sei  nnai 
den  Mittelpunct  m  eine  Kugel  vom  Halbmesser  1  beschriebeui  von 
deren  Oberfläche  dn  ein  Element  vorstelle.  Beschreibt  man  noch 
om  den  Mittelpunct  /u,  zwei  Kugeln  von  den  Halbmessern  r  und 
r  +  dr,  welche  die  Pyramide  P,  deren  Spitze  f^  Grundfläche  dUf 
oder  ihre  Fortsetzung,  innerhalb  des  Raumes  s  schneiden,  so  ist 
r*dndr  das  zwischen  diesen  Kogelflächen  enthaltene  Element  der 
Pyramide  oder  des  Raumes  s,  nnd  man  hat,  da  (/t,  ds)  ss  r  ist^ 
yds  9  (/t,  ds)  Ksyr*dndr .  yr.  Liegt  ^  ausserhalb  des  Raumes  s,  und 
sind  r^,  r'^  f'%  n.  s.  f.  die  Werthe  von  r  (alle. positiv  zn  ndimen)| 
bei  welchen  die  Pyramide  P  in  den  Raum  s  zum  erstenmale  eintritt 
dann  austritt,  dann  wieder  eintritt,  n.  s.  1,  so  erhält  man,  all§o* 
mein  Jr*  yr  dr  s»  —  ^  setzend,  durch  Integration  nach  r, 
/r«dndr  yr  «  dn C+r' —  -^r"  +  n|ir"'—  ...) 

Es  sei  ferner  dt^  das  Element,  welches  die  Pyramide  bei  ih* 
rem  Eintritt  in  den  Raum  s,  also  fQr  r  «s  r',  von  der  Oberfläche 
dessdben  abschneidet,  q'  der  Winkel  zwischen  der  von  dneoa 
Pnnct  von  dt'  nach  f^  gehenden  Geraden  r'  nnd  der  in  dt'  nach 
aussen  errichteten  Normale  der  Oberfläche  des  Raumes  s;  ähnlicha 
Bedeutnng  haben  dt'',  q"  für  r  «  r",  wo  nämlich  der  Winkel  q^' 
wieder  durch  die  im  Element  dt"  nach  aussen  errichtete  Normale 
«ad  die  von  dt"  nach  /&  gehende  Gerade  r"  gebildet  wird,  n.  s.  £, 
so  hat  man  ^ 

,  dt' .  cos  q*        _  dt"  .  cos  q"  dt'** .  cos  q" 

das  gesuchte  Integral: 


9Bt  • •  • 


ä  # 
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/dn(i}»i^—iK' +  '*«'"-...)  "■ 
A 7f + Fv^ + ?^ +  •••> 

Daher  ergiebt  sich  der  Werth  des  Qber  den  gniseo  Baom  s 
KU  erstreckeuden  Integrals  /cls^  (io,  ds),  wean  /u.  «naserfaalb  s  Ikn^ 
gleich  dem  über  die  gante  Oberflfiche  t  des  Raumes  t  ausudeb- 

nenden   Integrale  J'    '  ^^'  ^'  ^ ,  wodurch  das  Torgdegte  dreifiMiB 

Integral  anf  ein  zweifaches  gebracht  ist,  in  welchem  q  den  Win- 
kel zwischen  der  im  Elemente  dt  der  Fläche  t  nach  aussen  eiri^ 
ieten  Normale  und  der  von  diesem  Elemente  nach  f^  gehttiiw 
Geraden  r  bedeutet 

Liegt  /t  in  s,  und  sind  r',  r'',  t"^,  ...  wie  oben  die  Wertfai 
von  r,  f&r  welche  P  die  Ober/lache  des  Raumes  s  snm  tnim, 
s weiten,  dritten,  •••.  Male  schneidet,  so  giebt  die  erste  bt^ 
tioa  nach  r: 

dn  (i|>0  —  n)ir' +  a|;r"  —  n|«^"  + ) 

A        1  •-.!.  •  *  jw,  dl',  cos  q*        .   dl^cosq"  dt'^csf«* 

and  Mgleich  ist  dn- —^^  +  ——JL  . ?v=^-^ 

folglich  das  gesammte  Integral 

ya,,  (M,  d.)  -  /diKUH,  +/^-^  -  4«+o  +  /^L5^ 

für  einen  innem  Punct  /t.  Liegt  A  in  der  Oberflftche  t,  so  iit  ia 
vorstehenden  Ausdruck  S^^l^o  anstatt  ^^'^o  za  setzen,  wena  it 
Oberfläche  an  dieser  Stelle  keine  Spitze  oder  Kante  darbietet  (nft 
eher  besonderen  Fälle  in  diesem  Auszüge  Oberhaupt  nicht  enfihü 
wird).  Durch  vorstehende  Betrachtung  wird  das  sechsiadie  hk' 
gral^d8dS9(ds,dS)  auf  ein  f&nfbches  gebracht,  denn  man  W 

>9(d8,dS)  ^f^L^^S^^i^^  ^enn  dS  anaserhaBi., 

Uogegen  ■«  4iri|io  +j     ^^rdldS)'  — ^'  ^etm  dS  ianeAsbi 

Bezeichnet  daher  <r  den  Raum,  welcher  beiden  Rlameo  stirf 
S  gemeinschaftlich  angehört,  so  ergiebt  sich 

Zur  Fortsetzung  der  Reduction  betrachte  man  das  dicibdi 
iDt^al  /^S^5!JL±jj^^,  in  welchem  m  einea  Panet  te 

Oberfläche  t  und  q  die  Neigung  der  daselbst  nach  aossen  erikk- 
teten  Normale  gegen  die  vqn  ia  nach  dS  gerichtete  Crerade  beisick' 
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Bei.  Denkt  man  ndi  mn  a^  eine  Kagd^yom  HiUmieiier  1  betehrie- 

ben,  und  schneidet  die  an«  der  Spitze  /^  auf  dem  Elemente  der 

KogelfUche  dn  errichtete  Pjramide  die  Oberfläche  T  des  Raomee 

S  in  den  Elementen  dT',  dT'',  . . .,  ßr  welche  (/%  dS)  -^  R  die 

Werthe  R',  R'',  .••  liat,  and  wo  Q',  Q '',...  die  Neigonsen  der 

nach  aossen  gerichteten  Normalen  gegen  die  nach  /u  gerichteten 

n      A        '  A         •  *  j«        _^  dT  CO»  Q'        _  dT''  cof  Q" 
Geraden  smd,  ao  ist  dn  »  d:      |^,^,    ■  >-  qp      j^^  ^,/^    ■—-••! 

e     die  oberen  oder  unteren  Zeichen  gelten  je  nachdem  /u  aniaer  oder 
e     in   dem  Räume  S   liegt     Da  femer   dS  »  R"dndR,  so   wird 

-    — ^IL  "■  ^ndR  cos  q.  i|>R,  und  wenn  man/HR«  fpR  tm 

—  >R  setxt,  so  erhilt  man  dnrdi  Integration  nach  R: 

ausser  S  liegt,  oder  »  dncos  q  (;>o  —  >K'  +  ^R'^—  >R"^..) 
wenn  /u.  iu  S  liegt  FOhrt  man  noch  f&r  dn  die  obigen  AusdrfidEe^ 
jeden  an  seiner  Stelle  ein,  so  ergiebt  sich  der  Werth  des  dreifih 
eben  Inte6rd,/S-7;;-^^^''S)^y>T.eo.,g.9.»R^^ 

«nsser  S  liegendes  a,  wo  das  Integral  fiber  die  ganze  Oberfliche 

T  von  S  auszudehnen  ist  ^  Für  ein  in  S  befindliches  /&  gilt  der* 

selbe  Ausdruck  noch  vermehrt  um  ^o.yilncosq.   Da  q  die  Nei- 

^ng  der  in  dem  Elemenle  /«.  k  dt  auf  der  Fläche  t  nach  aussen 

errichteten  Normale  gegen  die  yon  m»  nach  einem  Elemente,  des 

Itanmes  S  gezogene  Gerade  bedeutet,  welche,  wenn  /■>  in  S  liegty 

iron  diesem  Punde  aus  jede  beliebige  Richtung  haben  kann,  ao 

lieben  sich  die  Elemente  des  fiber  die  ganze  Kugelfläche  ausaodeh- 

aenden  Integrals  y^n»  eos  q  paarffeise  lauf  (nämlich  ihre  zu  q  und 

we  —  q  gehörigen  Werthe);  folglich  ist  dieses  Integral  Null,  und  der 

fflr  das  äussere  ^u.  geltende  Werth  besteht  auch  unverändert  ffir 

dbe  innere.   Liegt  aber  der  Pnnct  a  in  der  Oberfläche,  so  ist  dem 

obigen  Ausdrucke  ebenfalls  das  Integral  >o  ./iu  cos  q  beiznf&gen, 

die  Integration  aber  nur  über  diejenigen  Elemente  der  Kugelfläche 

«oezudehnen^  deren  von  /&  ausgehende  Halbmesser  ihren  zunächst 

am  A  liegenden  Theil  innerhalb  S  haben.   Beschränken  wir  uns  auf 

di0  Annahme,  dass  die  Oberfläche  von  S  und  a  einander  in.fi>  be-. 

irflliren,  so  ist  q  die  Neigung  eines  Halbmessers  gegen  den  in  Be^^; 

anf  s  nach  aussen  geriditeten  Theil  der  gemeinsamen  Normal»  balr 

der  Oberlllchen;  man  hat  ferner  dn w sin  q. di*  dq,  and  indeni. 
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wddies  lotegril  in  Besog  auf  q  von  q i^O  bii  9  '  ^  ^^  ^* 
qw2  bbqw«  sa  nehmen  iit,  je  nftohdem  die  Fliehen  •  nll 

dm 

in  Afc  aof  Tenciiiedeiien  oder  aof  einerld  Seite  Ihrar  ffitmimmm 

BeHUimngs- Ebene  liegen,  nnd  mithin  in  dem  enton  dieeer  Mi 

Mi  +  «,  im' aweiten  —  «  wird. 

Zniammengenommen  ergiebt  sich  ans  diesen  Betradifasngm  dn 

Integral  j(7*dsd!S9(ds,  dSX  wenn  die  beiden  Riome  •  und  Sda 

Raum  <r  gemein  hallen,  nnd  wenn  sie  sieh  in  der  Flidie  i'  wa 

anssen,  in  der  Fliehe  •  von  innen  l>erftlirent  folgender  Wetlh: 

.       ,             ^     ,      .^      ,     ^dtdT.casq  eosQ.»(dt,dD    i 
4tf<F^  —  r«>o  +  *t'>o  +  Jf (dt^dT)»  — ^ 

weleher  noch  eine  vierfiiche  Integration  über  die  Obevfliden  t  mi 
T  erfordert  In  dieson  Ausdrucke  ist  q  die  Neigmig  einer  ia  ä 
auf  t  nach  aussen  errichteten  Nonnale  gegen  die  von  dt  nach  II 
gdiende  Geradei  und  Q  die  Neigung  der  in  dT  anf  T  nadi  aavs 
errichteten  Normale  gegen  dieselbe,  aber  von  dT  nach  dt  gvii^ 
tete.  Gerade. 

Die  von  Laplace  der  Theorie  der  GapiUar^EracheianngBi  u 
Grunde  gelegte  Annahme  ist  belcanntlidi  diese,  dasa  die  FoBcti»-  | 
Ben  fr  und  ^  flir  jeden  messbaren  Werth  tob  r  TencfawiiA^ 
■nd  nur  fftr  sehr  kleine  r  merkliche  Werthe  haben.  Gauss  k» 
stimmt  sie  noch  näher  dahin,  dass  wenn  M  irgend  eine  BIbm  k^ 
■eiehnet,  wie  sie  in  den  Versuchen  yorkommt  and  welohe  flittii 
gegen  die  Erdmasse  verschwindet,  die  Intensitit  ■■!!.&,  nit  )i^ 
eher  diese  als  Punct  gedachte  Hasse  anf  einen  in  der  EntierasBgi 
Hegenden  Pnoet  amidiend  wirkt,  gegen  die  Wirkung  der  Scfamn 
In  dijBsem  Puncto  rerschwindet,  sobald  r  einen  messbaien  W«A 
hat  Da  diese  Voranssetsung  nur  angenihert  richtig  ist^  so  kiW 
auch  die  darauf  gegründete  Theorie  nicht  matbeoiatisde,  ifiH 
aber  solche  Genauigkeit,  welche  den  genauesten  Versncftea,  A 
>Ban  gegenwärtig  anstellen  kann,  völlig  entspricht 

Unter  fr  hat  man  nur  den  Theil  der  Aniiehnng  m  ventflkHi 
welcher  nach  Weglassnng  des  dem  Quadrate  der  EntJemang  sn- 
gekehrt  proportionalen  Theiles  übrig  bleibt;  deon  dieser  weggd» 
aene  Theil  kann  unter  allen  Umständen  nur  eine  unmerkliche 
Aendemng  der  Schwere  bewirken.  Ist  nämlich  eine  g^gen  die  IM- 
messe  verschwindende  gleichaHige  Hasse  H  als  Kugel  gestattet,  n 
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sebt  man  leicbt,  daat  Hut  Aniieimng  asf  muea  Pnod  ihrer  Obw- 
iUche  gegen  die  Schwere  in  diesem  Poncle  Terseli windet;  lorner 
lässt  sich  zeigCQ,  dass  die  grösste  AoLiehong,  welche  diese  Masse 
H  nach  dem  GraTitationsgesetze  aosfiben  kann,  sich  xn  ihrer  An* 

ziehnng  als  Engel  auf  einen  Punct  ihrer  OberlUche  wie  3 : 1/25 
▼erhält  nnd  mithin  mit  dieser  zugleich  Terschwindend  klein  ist. 
Um  dieses  Verhäitniss  in  beweisen,  bemerke  man,  dass  die  Blasse 
M,  um  die  grosste  Anziehung  auszuüben,  ganz  auf  einer  Seite  des 
angezogenen  Punctes  liegen  muss,  dass  ihre  Querschnitte  senkredit 
auf  der  Richtung  der  resnltirenden  Anziefaubg  (welche  die  Axe  der 
X  sei)  Kreise  sein  müssen,  deren  Hittdpnncte  in  x  liegen,  nnd 
dass  der  angezogene  Punct  sich  in  der  Oberfllelie  des  Kftrpers, 
nSmlich  in  dessen  Scheitel,  befinden  muss.  Denn  werden  diese  Be- 
dingungen nicht  erf&llt,  so  kann  man  allemal  durch  Verlegnng  TM 
Theilen  der  Masse  die  Anziehung  in  der  Richtung  der  Axe  x  yer- 
gr5ssem.  Nimmt  man  den  Ort  des  angezogenen  Pnnetes  tum  An* 
Cinge  der  x,  nnd  bezeichnet  mit  r  den  Halbmesser  des  »ir  Absrisae 
z  gehörigen  Querschnittes,  so  ergiebt  sieh  aas  diesen  Bediagnngea 
f&r  die  resultirende  Anziehung  X,  die  Dichtigkeit  a  1  gesetzt, 

X  «  2«  /  (1  —  — =====  )dx 
TTo  I  der  Werth  Ton  x  am  Ende  des  Körpers  ist    Zugleich  ist 

<</*  r*dx  der  Ausdruck  für  die  Masse  M,  oder  wenn  R  den  Halb- 
messer  der  aus  der  Masse  M  gebildeten  Kugel  bezeichnet,  so  hat 
man  y*  r*dx  es  « R*,  als  Bedingung,  nnter  welcher  X  seinen  gross- 
ten  Werth  erhallen  solL    Hieraus  folgt  h*x«  es  (r«  +x«)*oder 

r*  «B  h^x^  — X*  als  Gleichung  für  die  Meridian -Cnrre  des  gesuch- 
ten Umdrehungskörpers,  in  welcher  h  eine  Constante  bezeichnet, 
and  folglich: 

X  «  2^i(i-i  (t)0>  •  ^^^*  -  i  ^*  '^  *»•• 

Der  grösste  Werth  von  X  findet  Statt  für  1  —  h,  h-«R  l>^»,  nim- 

lieh  X  es  ^^ .   Als  Kugel  übt  die  Hasse  H  auf  einen  Punct  ih- 
V/25 

rer  Oberflache  die  Anziehung  A  =»  ^}  folgUch ist X: Ats3:  »/S 


fiC  &    IhMfa  i*r  OlpiBtr 

Vintehi  inaii  ddMr  nt  v  fr  a«  n»  der  fiMfttliM  fc^W 

ten  Theil  der  Aniiehang,  so  wM  das  Integral  f9.§t  ^Iß  ^ 

jeden  meridichen  Werth  Ton  r  Noll  seiiii  flikr  umedklidie  r  ihr 
merkliche  Werthe  beben,  die  mit  abnebmendem  r  waduea)  ftr 

raBQ  kenn  iogar  ^owoo  sein.  Setxt  man  fismer  jpMdr  »^ 

■    r 

eükr  nadi  Genta  genauer  yr'^rdr  »  ijir«  wo  n  eioa'  eenlarii 

meiabare  €Mkae  beteichnet,  so  ist  i|«  ebenUla  f&r  jedea  meitei 
rt  bia  aar  Grenae  a,  nnmerklichy  hingegen  eriiftlt  es  fllr  nunot 
liebe  r^  merldicbei  nnd  mit  abnebmendem  t  wncfaeende  Wcrile; 
dh  Eyacfacinnngen  fordern  jedocbi  data  ^  einen  eDdlichen  Werth 
baboi  den  man  aieb  ala  aebr  groaa  an  denken  hi^    Ea  eei  fener 

y^.di«B;>r,  ao  ist  ebenfalla  >r  nur  fflr  aebr  kldne  r  aerkfiii; 


/?< 


aner  aber  Uaat  aioh  beweiaen.  dass  der  Qnotient  --  •  wekkr  «f- 

ÜBiiber  eine  Uneare  GrOaae  ist,  fttr  r  «■  0  einen  nnmorklichen  Wcrib 
bat  Denn  da  ^  von  ^l^o  an  ao  aehneU  abbbnm^  daks  es  ftr  jefa 
membare  r  nuncfklicb  wird,  ao  iat  der  VVerth  voo  r,  fftr  weUna 

f)iriM}'(|iowird,onmei8barkleio;  eraeif.  Ifnniat/*^tedriK>e— ;>it 

oder^(i|io— i(ir)drMiRi|io  — >o  +  ;>R.    Setat  man  &■■—  aai 

nimmt  an,  dasa  R  eine  measbare  GrOaae  habe,  eo  wire  olfeahr 

n  &  IL 

(^— •4ir)dr>  /"('«Ihi  —  i|ir)dr>  y*(^  — f|i8)dr,  weil  für  r>% 

^<^«  mitliin i|fo— tiir>i|io — ^  iat;  fblglicb  wftre/(^ -1-^)^0 
^|t>(^o— ip«)  (R— «),  oder  weü  M^«  I^hi,  >R>  $^.(R-(X 
mitbin  ;>R  eine  mesabare  Gröaae,  was  nicht  angebt,  da  >R  Ar 
ein  messbares  R  Terschwindend  klein  sdn  mnss.  Daher  kann  R  • 

—  keine  messbare  Grösse  haben.' 

Betrachten  wir  annäohst  daa  Integral  /^*'^^'^^;^^*l 

in  welchem  ^u.  irgend  ein  Element  der  Plftcbe  T  beacaebnet,  m 
aind  alle  Elemente  desselben,  welche  an  einem  meaabaren  Werik 
dea  Abstandes  (m,  dt)  gehören,  offenbar  Null,  weil  för  ein  meß- 
bares r,  ;^r  »O  ist;  mithin  bat  das  vorstehende  Integral  nnr  dana 
einen  messbaren  Werth,  wenn  der  Pnnct  /a  von  der  Fliehe  t  aa> 
merklich  absteht,  nnd  braucht  nur  auf  die  dem  Puncto  .<&  aebr  nahe 
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liegendeo  TheOe  Ton  t  asfgeddiiit  xa  wtfdai.    Seist  man  tener 
för     .  *  j,^/  wieder  ±  dn,  indem  man  nnter  diL>  wie  frAber,  dae 

Element  einer  nm  den  Hittelpmiet  fi  mit  dem  Halbmener  ■■  1  ke^ 
•chriebenen  Kogel  Tersteht,  und  Ton  den  Vondehen  das  obere 
oder  untere  nhnmt,  Je  nacbdem  die  äossere  oder  innere  Seile  iec 
Fläche  t  ndch  /t  gekehrt  ist,  so  yerwandelt  nch  das  obige  Integrid. 
in  y*±  dn .  cos  Q .  >  (a,  dt).  Liegt  nnn  /*  in  der  Oberflfiche  sdbs^ 
so  ist  der  Raum,  welchen  einerseits  die  durch  />&  an  t  gebgte  Be- 
rQhrungs-Ebene,  andererseits  die  Folge  der  yon  f^  nach  den  sehr 
nahe  liegenden  Pnncten  der  Fliehe  t  gesogenen  nnd  weiter  top- 
längerteu  Halbmesser  auf  der  Engelflftche  abschneidet,  offenbar 
sehr  klein,  npd  mithin  yerschwindet  das  vorstehende  Integral 
Hierbei  wird  die  Fliehe  in  .der  Umgdmng  von  f^  als  stetig  ge- 
krümmt  angenommen. 

Befindet  sieh  dagegen  M'  in  einer  nnmessbar  kleben  Enli»- 
nung  von  t,  so  erhilt  das  Integral  /dt  dn •  eos  Q  •>  (Mf  dt)  eioea 
endlichen  V^erth.  Denkt  man  sich  von  '/&  ans  eine  Nqrmale^n  mA 
der  FUche  t  gesogen,  seist  (/s  dt)  »b  r,  und  ist  p  die  feste  Gerade^ 
wdche  mit  r  den  Winkel'  Q  einschliesst  (nimlich  p  die  in  fi  auf  der 
Fliehe  T  nach  aussen  errichtete  Normale)^  so  hat  man  ^  (rp)  n  Q, 
nnd  setst  man  noch  ^  (nr)  aat  y,  ^  (np)  ■■  k,  endlich  die  Neigung 
der  Ebene  nr  gegen  np  gleich  w,  %o  folgt  cos  Q  «i  cos  y  eee  k 
+  sin  y  sin  k  cos  w,  femer  du  ■»  sin  y .  dwdy,  mithin 

y3ii.cosQ.;»f  ssy*(cosy  cos k  +  sin y  sink  cos  w)  sin y.  >r.dydw. 

Integrirt  man  snerst  nach  w  yon  0  bis  2«,  so  ergiebt  nch 
der  Werth:  2«  cos  k  /"cos  y .  sin  y  •  >r .  dy.  Um  die  noch  übrige 
Integration  so  yollsiehen,  kann  man  das  den  Pusspunct  der  Nor- 
male n  sunichst  umgebende  Tbeilchen  der  Oberfliche  t,  auf  wel- 
ches allein  die  Integration  aussudehnen  ist,  als  eben  bei  rächten  | 
beseichnet  man   mit  e  seinen  kfirsesten  Abstand  von  /u,  so  Ist 

r  eos  y  BB  e,  mithin  sin  y  •  dy  m  ^,  daher 

r^ 

/dn.cosQ.^B  2« e*  cos k . /^!p^ 

wo  die  Integration  nm  ra  q  bife  xn  einem  beliebig  kleinen  omsI- 

1« 
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wo  «  irgend  ein  messbares  r  rorstellt,  so  ist  I  \  ^  ^^  md 
mithin  das  obige  Integral  «■  «  cos  k  •  0'^.    Daher  ist 

WO  die  oberen  oder  unteren  Zeichen  gelten,  je  nadidem  das  Bs- 

ment  /u.  a  dT  sich  aof  dc;r.  ftosseren  oder  inneren  Seite  der  FUkhi 

ti  in  dem  unmessbar  kleinem  Abstände  «  q  von  demaelben  bcfis- 

det,  und  wo  k  die  Neigung  der  in  dT  nach  aoasen  erridiMcs 

Normale  p  gegen  die  von  dT  auf  t  gef&Ute  Normale  n,  deren  LSagt 

durch  q  ansgedr&ckt  wurde,  bezeichnet. 

Hieraus  folgt  weiter,  dass  das  Integral 

^dTJt.cosq.cosQ.>(dT,dt)        /y^^^,.,    ^.     j« 
JJ (dT,ii)* -y±*€oak.>Q.dT 

nur  dann  einen  merklichen  Werth  haben  kann,  wenn  aieh  in  oi- 
messbar  kleiner  Entfernung  von  t  ein  messbarer  Tbeil  ron  T  t<v* 
findet  Da  ein  solcher  von  dem  Parallelismus  mit  t  nicht  meiUich 
abweichen  kann,  so  ist  f&r  alle  Puncto  desselben  ooa  k  too  + 1 
oder  Ton  — >  1  nicht  merklich  verschieden;  je  nadidem  nftmlichifii 
äussere  oder  innere  Seite  von  T  der  Fliehe  t  zugekehrt  ist  Da  is* 
gleich  in  dem  vorstehenden  Integrale  das  obere  oder  untere  Vo^ 
seichen  gilt,  je  nachdem  das  entsprechende  Element  dT  auf  dr 
iusseren  oder  inneren  Seite  von  t  liegt,  so  erhilt  des  obige  Iais> 
gral  den  Werth  mn/±*>'q.AT,  in  welchem  das  poeitive  Zciehsi 
überall  da  gilt,  wo  gleichnamige,  das  negative,  wo  nngldchaaiB^ 
Seiten  der  Fläche  t  und  T  einander  zugekehrt  sind.  Bezeidnet 
man  die  Summe  aller  Theile  der  ersten  Art,  f&r  eine  beliebige  der 
Flächen  t  oder  T,  mit  t',  der  anderen  mit  t,  so  ist  +  f^'q^ 
—  Jtc^'qdr  der  Werth  dieses  Integrals.  Setzt  man  diesen  Wcrtk 
in  A«,  so  kommt 

XfdsiS  9  (ds,  dS)  es  43rcr»|>o  —  are>o  +  ara'^o  +  «/>'ed^  —  «/V«dt- 
Um  hieraus  den  Werth  von  ^  zu  bilden,  bemerke  man,  die 
tfar  das  zweite  Glied  des  Ausdruckes  ft  der  Raum  S  mit  s  zeistt- 
menfällt;  daher  f&r  dieses  asss  wird,  ferner  esst,  ^vo  t  die  gssie 
Oberfläche  von  s  anzeigt,  endlich  £'  as  0.  Femer  ist  t^  as  0,  wob 
im  Räume  s  keine  leeren  Zwischenräume  oder  Spalten  von  msv- 
barer  Ausdehnung  aber  unmessbar  kleiner  Breite  vorkonmien,  ood 
f  «9  0,  wenn  q  keinen  Theil  von  messbarer  Ausdehnung  aber  aar 
unmessbar  kleiner  Dicke  enthält    Werden  solche  Fälle,  in  weldiff 


I 
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f"  md  «  aidit  Ndl  iUi  M  Mte  gewlil^  M  «syiliiA  te  W«di 
des  swdten  Glhdat  in  a  ^di:  f  ee  (4«ti|»«-^  «tj>o). 

Fflr  das  dritte  Glied  yon  s  irt,  da  die  BXum  s  «nd  S  (dv 
Flfiangicdl  md  dea  Geiliaea)  kcinett  gemeinaaiiea  Tiicil  haben, 
irwO}  ferner  iai  imO,  f'MTa«  der  Ton  der  FtÖMiglMit  beriUm- 
ten  FUche  dei  Gaflnca;  fd^lieh  ergiAt  aiei^.  wenn  man  ftr  i(  % 
^9  >  die  f^eichnamigen  groaten'Baciistdien  aetat,  der  Werth  dea 
genannten  Theila  ron  8  gleich  «cCTSo.  Zn  diaaem  Werthe  koonal 
noeh  das  Glied  —  «eC/e't.dT',  wenn  die  Flfiaai^eit  lllr  eines 
measbaren  Theil  T'  der  Fliehe  T  nnr  eine  nnmeridMie  Dicke  haL 
Setat  man,  wie  vorhin,  diesen  Fall  bd  Seile,  ao  eAilt  a  den  Werlh 

fi  a  —  gc/ada  +  i^tc  (4ai|»e  ^  !>•)  -|^  «eCee.T 
wo  t  die  ganze,  T  die  Tom  GeBaa  ber&hrle  Oberflidito  der  FlAa^ 
ngkcit  ist.    Da  daa  Volnmen  a  der  tlfkmißuii  nnVerinderlidi  Ut, 
90  folgt,  dasa  der  Aoadmck 

/xds  +  !:ii£5t  — 5^:^T-W 
2g  g 

ein  Hinimnm  werden  nnisa.    Alle  Glieder  dieaea  Anadmdcea  nfti- 

gleich  dem  eraten,  Ton  der  4ten  DioKndon  aein;  aetst  man 


lier  5^^  »  a>,  £^^  «  ß\  ao  amd  a  nnd  iS  Linien;  be- 

o  a 

«dehnet  man  noch  mit  U  die  freie  Oberflidie  der  FUaai^kei^  ao 
iai  i  «■  T  +  U,  und 

W  »/ada  +  (V-2^*)T-f  «*U.  B. 

Ana  der  Bedmgnng,  dasa  W  dn  Hinimnm  aein  moaa,  iiasi 
ddi  die  Erscheinung  dea  Anbtaigena  oder  Sinkena  der  FIflsdgkalt 
in  Haarröhrchen  Idcht  herleiten«  Man  denke  aidi  dne  gdcrftmmte 
BMire  mit  swd  Tcrticalen  Sehenkdn,  mit  Flfisaigkdt  gef&Dt;  ea 
ad  a  der  innere  Qaerschnitt  dea  einen  Sdienkela,  oder  genauer 
die  horizontale  Projection  der  freien  Oberfliche  der  FUsdgkeit  in 
dieaem  Schenkd,  b  der  Umring  der  Flidie  a,  ah  daa^Vdnman 
der  in  diesem  Schenkel,  awisehen  der  freien  Oberflidie  nnd  dner 
fealen  nnterhalb  liegenden  Ebene,  i»efindlichen  Flflsaigkdt,  oder  h 
die  mittle  Höhe  der  Fl&ssigkdt  Aber  dieser  Ebene,  wm  wddMr 
die  a  anlangen;  a',  b',  h'  aden  dasselbe  f&r  den  anderen  SchenkeL 
Wenn  mm  die  Lage  der  Flöad^mit  eine  nnandlidi  kleine  Aend»* 
mng  der  Art  erlddet,  dasa  bdde  Theiie  der  frden  Oberflidie  ihre 
Gcatdt  behalten,  ind«n  voransgeaetrt  wird,  dan  die  inneren  Winde 
Mder  Schenkd  in  der  Nike  der  Ober^Üdie  der  Fliasi|^ 
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tical  siod;  lo  ist  snertt  die  Yariatioa  tod  ykds  ■■  ahdh  +  ffVi 
ferner  die  Variation  von  T:bdh  +  b'dh';  endUdi  die  TariatiM 
▼<m  U  gleich  NulL    Daher  wird 

dW  mz  ahdh  +  a'h'dh'  —  (2ß*  — «>)  (bdh  +b'dhO. 
I)a  femer  das  Volumen  a  nnverSndert  bleibt,  ao  iat  aeine  YariatiM 
adh  +  aMh^  bb  0;  die  Verbindong  dieser  Gleichnngen  gid>t|  wenn  nr 

Abkfinong  2/S> -^-a^m^y  gesettt  wird,  h  —  h'-iy(-  — ^odcr 

n  —  y-  ■=  n'  —  y—. 
a  ^  a' 

b' 
bt  die  sweite  Röhre  so  weit,  dass  -7  wegen  der  Gröaie  tos 

a 

a'  TemaehMssigt  werden  kann,  so  kommt  h  — *  h'«By-,  wonn 

sich,  wenn  der  innere  Querschnitt  ein  Kreis  ist,  ein  dem  Dorck- 
messer  desselben  umgekehrt  proportionales  Aubkeigen  oder  Siakoi 

ergiebt.  Nimmt  man  die  Anfangs-Ebene  der  h  so,  dass  h  — y-^% 
so  wird  auch  h'  —  y  -7  s  0\  alsdann  dr&cken  ab  «»  yb,  a'h'a^A' 

die  Mengen  der  FlQssigkeit  aus,  welche,  wenn  y  positiT  ist,  über 
diejenige  Oberflfiche  gehoben  sind,  die  in  Abwesenheit  alier  Ci- 
pillar- Anziehung  f&r  y  b  Q  Statt  finden  würde« 

Aus  der  Bedingung,  dass  W  ein  Blinimum  aein  soll,  Isims 
sich  die  sur  Bestimmung  der  Gestalt  der  Flfissigkeit  Qdthigen  GH- 
chnngen  entweder  durch  Variations-Rechnnng,  oder  auf  einem  mdr 
geometrischen  Werthe  herleiten,  welchem  seiner  Kfirse  wegen  Utf 
der  Vorzug  zu  geben  ist.  Man  denke  sieh  die  Gestalt  der  Flii- 
aigkeit  im  Geßsse,  deren  freie  Oberflfiche  mit  U,  yom  Geffss  k* 
deckte  mit  T  bezeichnet  wurde,  auf  beliebige  Weise  unendlich  wt* 
nig  geändert;  es  seien  U',  T^  die  freie  und  die  bedeckte  Ob«4lick 
nach  dieser  Aenderung.  Die  Grenzlinie  zwischen  U  and  T,  odcf 
der  Umring  von  U,  heisse  P,  der  Umring  Ton  U'  heiaae  P.  la  ci* 
nem  beliebigen  Puncte  p  von  U  ziehe  man  die  Normle  n  auf  ^ 
feiger  ziehe  man  aus  p  auf  der  Fläche  U  zwei  uneimlich  kldse 
Linear -Elemente  pgssdl,  pg'csdP,  das  eine  in  der  Richtung  der 
grössten,  das  andere  in  der  Richtung  der  kleinsten  KrQmmoit 
welche  mithin  senkrecht  auf  einander  stehen;  so  ist  dUssdl.dl' 
ein  Element  der  Fläche  U.  Es  seien  m  und  m^  die  zu  den  Liosfr* 
Elementen  dl  und  dl'  gehörigen  Krummungsmittelpuncte  in  n,  mpa^B 
m'p  Ol  R'  die  Krümmungshalbmesser,  positiv  zu  nehmen,  wenn  ^ 
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coDvexe  Sdie  der  Flflche  U  in  p  nach  aonen  gdcehrt  ist,  mid 
man  nenne  «r,  y,  y'  die  Pnnete,  in  welchen  die  Flidie  U'  dorch 
die  ndthigenfalls  verlän^rten  Geraden  n,  mg,  ra^^  ^troffen  frird, 
oder  da  eine  in  der  Grenze  P  errichtete  Normale  an  der  Fliehe  U' 
vorbeigehen  kann^  ohne  sie  zn  treffen,  so  denke  man  sich  in  den 
Puncten  von  P'  berührende  Ebenen  an  U^  gelegt;  die  Normale  n 
wird  alsdann  die  durch  diese  Berührnngs- Ebenen  gebildete  Fort» 
setznng  der  Fläche  U',  und  zwar  in  einem  der  Grenzcorve  P  nn- 
endlich  nahen  Pancte  «,  treffen.  Setzt  man  sy  a  d>r,  ary^aedV, 
endlich  das  Element  der  Normale  px  s  60,  wobei  60  positiv  oder 
negativ  zu  nehmen  ist,  je  nachdem  p«  ausserhalb  oder  innerhalb 
des  von  der  Flössigkeit  erfüllten  Raumes  liegt;  so  ist,  weil  die 
Flächen  U  und  U'  in  den  Puncten  p  und  «  unendlich  nahe  pa^ 

rallel  sind,  R :  R  -^f-  ^o  s  dl:d>^  oder  d>«  bs  dl  f  1  +  ^ J?  and  auf 

.gleiche  Weise  a>.'«  dl'  (l+^)i  mithin  dx. dV  «  dL  dP  (l+^)  X 
\\  +  ^\   oder   mit  Weglassnng  der  zweiten  Potenz  von  ^Ui 

d>/.av  s=  dU  +  Q  +  g;}  60.  dU.    Das  doppelte  Integral /dX.dV, 

über  die  gesammte  Oberfläche  U  ausgedehnt,  ist  gleich  dem  TheO 
der  Oberfläche  U',  weldier  von  den  von  U  ausgehenden  Normalen 
getroffen  wird,  und  mit  A  bezeichnet  werde,  vermehrt  um  den 
von  jenen  Normalen  getroffenen  Theil  der  oben  bezeichneten  Fort- 
setzung von  U,  welcher  einen  unendlich  schmalen,  an  einem  Theil 
der  Grenz -Curve  P',  und  zwar  in  Bezug  auf  die  Fläche  U'  nach 
aussen  liegenden  Streifen  B  bildet.  Es  sei  noch  C  der  von  den 
Normalen  nicht  getroffene  Theil  von  U',  welcher  einen  an  dem 
fibrigen  Theil  von  P'  innerhalb  liegenden  unendlich  schmalen  Strei- 
fen  bildet,  so  hat  man  U'  b  A  +  C  und 

/dXdX'  »r  U  +/dü«0   G   +   i)  =  ^    +  ^ 

folglich    ü'  —  U  =  «U  «/dü«n  (i  +  ^)  +  C  -  ß. 

In  irgend  einem  Puncto  /t  der  Curve  P  lege  man  die  BerAh« 
mngs- Ebene  an  U,  nnd  ziehe  senkrecht  auf  der  Tangente  an  P 
in  /s  in  der  Ber&hrungs-Ebene,  eine  von  /«  in  Bezug  auf  die  Flidie 
U  nach  innen  gerichtete  Gerade  a.  Femer  ziehe  man,  ebenfalls 
senkrecht  auf  der  Tangente  an  P  in  ft,  in  der  Berfihrungs- Ebene 
der  Gefisswand  eine  gerade  Linie  b,  wdche  von  m  in  Bezug  anf 
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doi  Banl  dtr  FMm^I  nadi  «mmd  gvidiM  arfi  «t  mI  I  iv 
Winkel  twbAea  a  imd  b,  iIm  i  die  Mdgng  d«  WmI  mn 
dte  frtie  Oberfliche  der  FUM^ett,  im  Pimeta  /k  Im  ml  ßf  m 
dem  Ptancle  m  miendlieh  nebe  Umender  Pttoet  von  Pf  du  BaeBt 
Element  mm'  aei  «i  ^,  uid  Ic  Mine  Neignng  g^gea  di«  Bichtof 
von  b,  >  seine  Neignng  g^gen  e.  De  die  Ebene  der  6«nden  i,  b 
oder  die  Normal-Ebene  der  Corre  P  tenkrecbt  elebt  nnf  der  ■•' 
rUbrnngt*  Ebene  der  Wand,  in  weider  nicbt  elUa  die  Gende  K 
fondem  endi  dm  Lineer£lement  dt^ipM'  li^  weil  der  Penciy 
der  Cnrve  P  nnendlidi  nebe  bei  m  nnd,  wie  dieeer  Amet,  in  dv 
Wand  des  Geilmea  liegt,  ae  geben  die  Ridifangeii  <e,  a,  b  tii 
leohtwinkliehea  spbiriMbea  I>reiecl^  fai  wdebem  ^(d9^e)«B>  <i 
Hjpotenate,  ^(«•,b)  — k,  4^(a,b)— i  die  Catbrtan  afaid)  dahr 
istcos>«Beoakeoii.  Nan  ist  te  •  eos  >  die  nrojectfoo  wm  Si 
aaf  a,  mitiiin  de .  cos  > .  dP  ein  Element  des  Strdfeoe  B  oder  C^ 
|e  nachdem  Winkel  A  spitz  oder  stampf  ist  FoIglKdi  iat  G— B"> 
— ydP.te.eos^as  — y*dP.d^.cos  k  eosi,  die  Integralion  iber 
den  ganten  Umring  P  ausgedehnt  Demnach  ist  die  Yerialiee  tonü 

W  ^\y  —  V  -i/dUan  (1+5?)  — /dP.«e-üoekeesi 

Ferner  ist  m  •  cos  k  die  Projection  von  se  aaf  £e  Riditmig  Ten  K 
weldie  anf  der  Richtung  des  Elementes  dP  der  Cnrre  P  senlmcB 
steht,  nnd  wie  dieses  in  der  Berührongs-Ebene  der  Wand  Bqjt; 
fol^ch  ist  ae.cosk.dP  dM  Element  der  TariatioDy  wekhe  A 
.bedeckte  Oberfliche  T  der  flOssigkeit  erleidet,  oder  ee  ist 

«T  ai/dP*te.cosk 
wo  die  Integration  sich  Ober  den  Umring  P  erstreckt.  Endlieb  U 
AT  •  Ab  der  Inhalt  dnes  Ober  der  Gnindfliche  dU  errichteten  Eiri» 
mas  von  der  Hohe  da,  also  das  Element  der  Variation  dm  wn 
der  nOssigkeit  erfttUten  Raumes  s,  und  da  der  sn  demsdben  g^ 
hörige  Werth  Ton  %  dem  xom  FllcAeih- Elemente  dU  gehArigmi 
nnendlich  nahe  gleidi  ist,  so  ist  zdUda  du  Element  der  VerUiia 
▼ony^ds,  oder  ^sda  ■a/tdUdo,  das  Integral  fiber  ü  ansgeddsL 
Das  Integral  /d(J .  sn  stellt  die  Variation  des  Ranmee  e  wir,  «1 
moss  daher  «■  0  sein,  also  ist  ds  «  /dU  •  da  «■  0.  Dieee  Werihi 
gdben  f&r  aW  »  a/kds  +  (a>  —  2ß*)  öT  +  a>sU  den  Ansdrasic 

dW  wm/dVSü  [»  +  «"  (J  +  ^)]  —ßf  «•  cos  k  ja«coa  i  +V*-»+ 
Da  dW  nicht  negaÜT  werden  darf,  wie  man  anch  die 


i 


a* 
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kleinen  Variationen  de  and  Se  wSUe,  ao  moaa  der  Aoadmek  %  «t* 

f  |r  +  ipy  nnreränderlich  sein;  denn  wSre  er  ea  nicht,  ao  könnte 

man  jedenfalls,  ohne  die  Grenzcnrve  P  zn  ändern,  alao  ötaaO  aet- 
zend,   die  Variationen  6n  ao  wShIen,   daaa  6W  einen  negativen 

Werth  erhielte.    Ist  aber  s  +  a>  (jr  +  ^pj  ^m  C,  ao  wird,  weil 

/dU.6n«0,  «W  BS  — /dP.de.cosk  {a«eoal  +  2i3«— a«},  nnd 
da  tfe.cosk  immer  noch  ganx  willkQrlieh  bleibt,  ao  mnas,  wem 
dW  nicht  negativ  aoll  werden  können,  a*  coa  i  -f-  2ß*  —  a*  as  0  oder 

aio  ii  SB  -  aein.    Läsat  man  die  z  in  der  borisontalen  Normal* 

Fläche  anfangen  (d.  h.  in  der  Ebene^  welche  die  Oberfläche  der 
nOssigkeit  bilden  wörde,  wenn  keine  Capillar-Anuehnng  Statt 
Ande),  so  wird  die  obige  Conatante  C  «b  0,  nnd  man  erhält  fkr 
die  Oberfläche  folgende  Gldchnngen: 

»  +  «•  Q  +57)  «  0  nnd  ain  Ü  =  J 

Die  Constanten  a  and  ß  hängen  von  den  Fnnctionen  f  nad 
F-  aby  nnd  können  ala  ein  Bfaan  der  Intensität  der  Anxidiang  xwi- 
achen  den  Theilcn  der  Flüssigkeit  unter  sich  nnd  gegen  die  Theile 
dea  Geflasea  betraehtet  werden.  Wenn  iS  >  ««  alao  die  Anxiehnng 
dea  GeOsses  gegen  die  Flfisaigkdt  grösser  iat  ab  die  Aniiehnag 
swischen  den  Theilen  der  Flöaaigkeit,  so  kann  die  Gleidinng 
«  ain  i  i  «  /3  nicht  bestehen.  In  diesem  Falle  giebt  es  keine  bo« 
stimmte  Gestalt  dea  Gleichgewichtes;  denn  denkt  man  sich  neben 
der  Flassigkeit  noch  eine  sehr  dfinne  Schicht  ober  einen  Theil  dar 
Wand,  dessen  Fläche  T'  sei,  anagebreitet,  ao  ist  T'  die  Znnahme 
der  bedeckten  Oberfläche  T  nnd  xngleicb  erieidet  anch  die  freie 
Oberfläche  U  nahe  dieselbe  Zunahme  T^  Der  Anadmdc  W  ■■ 
ysda  +  (ok*  —  2ß*)  T  +  A*  U  verwandelt  sich  dann  in  fblgendeoi 
der  desto  genauer  ist,  je  d&nner  die  hinsngcfQgte  Schicht,  nämlieh 
W— /ada  +  (a«— 2^*)  (T-f-T')  +  «*  (U +  T'),  nnd  da  d« 
Integral  Jzd»  in  beiden  nahe  denadben  Werth  vorstdlt,  so  wird 
W'— W«  2(a*_i3>)T',  also  da  iS*  >  a%  W'  <  W,  alao  wird 
dneh  die  Annahme  einer  weiteren  Anabreitnng  der  Flnasigkeit 
'auf  der  Wand  dea  Geflsses,  W  vominderi  Ist  aber  die  gama 
Wand  dea  Gefisaes  mit  einer  nnmerklieh  dönnen  Schicht  der  Flila- 
rigkeit  benetzt,  so  kann  man  in  den  Gleichungen  fiir  die  Oberfli» 
che  fi  mn  a  aetsen,  indem  alsdann  die  benetxende  Sehidit  ab  Ober« 
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fliehe  der  Wand  sich  ansehen  Usst  Alsdann  wird  ein  ^t  b  1, 
oder  i »  *;  also  berührt  die  freie  Oberflftehe  der  Flflstt^nit  die 
Wand  des  GeiSMt8. 

Die  |;efundeoen  Resultate  setzet)  yöUig  freie  Beweglichkeit  der 
flQssigen  Theilchen  voraos.  Diese  fiodet  im  Innern  der  Flfissi^eit 
und  an  ihrer  freien  -  Oberfläche  viel  mehr  statt,  als  an  der  Wsad 
des  GefSsses,  wenn  diese  troken  ist.  Die  freie  OberiUche  wird  daher 

nnter  allen  Umslfinden  eine  der  Gleichung  %  +  a*  (ig -|- ^ J  m C 

entsprechende  Gestalt  haben,  wenn  die  nOssigkeit  in  Rohe  iit; 
aber  die  andere  Bedingung  für  die  Grense  braacht  noch  nidit  «• 
fDllt  cn  sein,  weil,  wenn  die  erste  Bedingung  erfüllt  ist,  der  Ccb» 
gang  tum  Minimum  von  W  nicht  ohne  Verschiebong  der  an  der 
Wand  befindlichen  Theilchen  geschehen  kann,  wdeher  die  Retbaag 
Widerstand  leistet.  Man  bemerkt  daher  bei  beaetxten  Windea 
grössere  UebereinstimmuDg  der  Erscheinungen  mit  obigen  Formds, 
ab  bei  trocknen,  weil  an  jenen  die  Theile  der  flüssigen  Hasse  kidi- 
ier  fortgleiten,  ab  an  diesen. 

Aus  Beobachtungen  an  benetzten  GefSssen  iSsat  «ieh  der  WcrtI 
Ton  Ol  herleiten.  Nach  den  Versuchen  von  Laplace  efg^t  sid 
für  Wasser  bei  der  Temperatur  von  8*,5  Cent,  a  mi  2,7509  MiUiB, 
für  Weingeist  vom  specifischen  Gewichte  0^81961,  a  sa  1,7447  Hbi 
für  Terpentinöl  bei  S""  C  a  ^  1^18;  für  Quecksilber  bri  iO*C 
a  B  1,803.  Die  Temperatur  scheint  auf  die  .Werthe  Ton  «  v 
in  so  weit  Einfluss  zu  haben,  ab  sie  die  Dichte  der  FiümiJBä 
ändert,  welcher  der  Werth  von  a'  proportional  ist. 

Wir  besitzen  noch  eine  Bearbeitung  dieses^  Gegeoatanlei  h 
der  Nouvelle  th^rie  de  Paction  capillaire  par  S.  D.  Poisisi, 
Paris  1831,  welche  sich  besonders  durch  genaues  Eingehen  inn^ 
einzelne  Erscheinungen  auszeichnet,  einen  zusammenf asaenden  Aa^  1 
■ug  aber  nicht  leicht  gestattet;  daher  ich  nur  über  einen  in  SoB 
Schrift  besonders  herforgehobenen  Punct  eine  Bemerkong  macha 
will,  zu  welcher  die  Pflicht  eines  Berichterstatters  mich  ndtUg^  F* 
tadelt  nfimlich,  dass  man  die  Aenderung  nicht  in  Rechnung  geMcK 
habe,  weicher  die  Dichtigkeit  des  fl&ssigen  Körpers  an  seiner  Ohr 
fläche  unterworfen  sei,  und  behauptet,  dass,  wenn  dieselbe  ^^ 
nachlässigt  wird,  die  freie  Oberfläche  eben  und  wageredit  biete 
und  weder  Hebung  noch  Senkung  der  Flüssigkeit  eintreten  wvii 
(Vgl.  z.  B.  S.  6  der  Vorrede).   Der  Beweis  für  diese  der  UahmgiB 
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kkioen  VaruitioDai  in  nnd  it  wikle,  to  moM  der  Aoidmck  %  + 
a*  f -TT  +  tt}  DoverSoderlich  sein;  deoo  wäre  er  es  nicht,  fO  kömite 

man  jedenfalls,  ohne  die  Grentcorve  P  za  Sndem,  also  ife^O 
setzend,  die  Variationen  äa  so  wShIen,  dass  JW  einen  negatiren 

Werth  erhielte.    Ist  aher  z  +  a"  (o  +  ir)  »  C,  so  wird,  weil 

/au.  JasO,  dWa— /dP.Je.cosk  {a>  cosi -|.2/?*— o^}f  «od 
da  de .  cos  k  immer  nocli  ganz  willkQhrlich  bleibt,  so  ron«S|  wenn 
d VV  nicht  negativ  soll  werden  können,  a*  oos  i  +  2/?'  —  a'  "b  0  oder 

sin  Mb—  sein.    Lasst  man  die  s  in  der  horiiontalen  Nonaal- 
'         a 

Flficbe  anfan^n  (d.  h.  in  der  Ebene,  welche  die  Oberfläche  der 
FlQssigkeit  bilden  wurde,  wenn  keine  Capillar-Anziehniig  Statt 
ffode),   so  wird  die  obige  Constante  0«bO,  und  man  «rhlll  Ar 

die  OberfÜche  folgende  Gieichnngen: 

(1       1\  ß 

-|^  +  jp^ es 0  nnd  sin  Ji=»^. 

Die  Constanten  a  und  ß  hängen  von  den  Functionen  f  nnd 
F  ab,  nnd  können  ab  ein  Maass  der  Intensität  der  Anziehung  zwi- 
schen den  Theilen  der  PlQssigkeit  unter  sich  nnd  gegen  die  Theile 
dea  Geflsses  betrachtet  werden.  Wenn  ß'>  a,  also  die  Anziehung 
des  Geßsses  gegen  die  Flüssigkeit  grösser  ist,  als  die  Anziehung 
swischen  den  Theilen  der  Flüssigkeit,  so  kann  die  Gleichung 
asm  ii  tss  ß  nicht  bestehen.  In  diesem  Falle  giebt  es  keine  be- 
stimmte Gestalt  des  Gleichgewichtes;  denn  denkt  man  sich  neben 
der  Flüssigkeit  noch  eine  sehr  dOnne  Schicht  über  einen  Theil  der 
Wand,  dessen  Fläche  T^  sei,  ausgebreitet,  so  ist  T'  die  Zunahme 
der  bedeckten  Oberfläche  T  und  zugleich  erleidet  auch  die  freie 
Oberfläche  D  nahe  dieselbe  Zunahme  T^  Der  Ausdruck  W  ■■ 
ykda  +  (a*  —  2ß^)  T  +  a*  U  verwandelt  sich  dann  in  folgenden, 
der  desto  genauer  ist,  je  dunner  die  hinzugeftigte  Schicht,  nämlich 
W  «/zds  +  (a«  —  2ß*)  (T  +  TO  +  a*  (ü  +  TO,  nnd  da  das 
Integral  yzds  in  beiden  nahe  denselben  Werth  vorstellt,  so  wird 
W  —  W  =  2(a*  —  /?«)  T',  also  da  /?•  >  a*,  W'  <  W,  also  wird 
durch  die  Annahme  einer  weiteren  Ausbreitung  der  Flüssigkeit 
auf  der  Wand  des  Gefisses,  W  vermindert.  Ist  aber  die  ganze 
Wand  des  Gefasses  mit  einer  unmerklich  dünnen  Schicht  der  FIQs- 
aigkeit  benetzt,  so  kann  man  in  den  Gleichungen  für  die  Oberfli- 
die  /?as  a  setzen,  indem  alsdann  die  benetzende  Schicht  als  Ober« 
fläche  der  Wand  sich  ansehen  lässt.    Alsdann  wird  sin  |  i » 1, 


■d*l»in  ilwbwttrt  ai*  Mb  ObMflM»  4v lUiriiM * 
Wand  d»  erfluM.  :    .        .  » 

Die  gofandeMii  ReralUi«  wUea  t»%  Iräa  Bw glfahMI  ig 
flftMigu  Tliülchen  yonu.  Olve  findet  im  luem  tfw  HllMi^ 
pnd  an  ibrer  fraien  Oberflleke  tIbI  mehr  itatt,  «](  m  der  WaJ 
dM  GsIbHi^  wena  diMatrodtwi  bt.  Die  fraM'Oberincbl  wlidM« 
italtt  alleii  UnuUiidal  «Ina  der  «MdUBg  s-f^o*  Clt'*'F)''^ 
CBbprechende  Geitalt  haben,  Wenn  die  PlSingkalt '  in  Rika  iit: 
aber  die  andere  Bedingung  fDr  die  GrenM'bMtalit  noChaMt«- 
ftnt  H  «!n,  wdl,  wen  die  ante  Bediagakg  «HBIk  W,  der  DM» 
geng  Hm  Hlsimun  Ton  W  nicht  ohne  VarMAUHiac.  '^  *■  'v 
Wand  bafibdUehen  ThailclioH  getcheben  Icaan,  welebMctfin  Säkm^ 
UVidanland  lektW.  Han  bcnurkt  dahw  bei  i>«iwl*t«  WWn 
grtuen  Uebereinitimmnug  der  Ettchdiüago .  wit  objgia  Fandi 


•b  bei  troeluMD,  weil  m-  jenan.die  Tbeil«  i^eßßa^gfia  Mmm  kkb- 
t«r  brigleilen, .  «U  an  dieaen. 

Au  Beobacbtnngen  an  beaelaten  'Gefinan  läaat  lödi  dar  W«tl 
von  a  herieiten.  Nach  den  Venacheo  tbii  Laplf  ea'argiM  Ai 
flir  Wuaer  M  der  TemiwntDr  von  tl*,s'Cenl.  a^  i^TSItt  lOBh, 
iirWeiDgetrt  Tom  ipfidfiacheDGeniGhteO^lMl^ciMiljTUTlift. 
iBr  Terpentinöl  bei  6*  C.  a  —  l,SlBi  Ar  QaecA^Dber  bd  10*C 
«"1^03.  Die  Tamparabw  msbtitA  rat  die  WerlB«  tw  ■■■ 
ia  •«  wdt  Einflau  la  haben,  ah  lie  die  DiehU  dar  FUm^ 
lodert,  welcher  der  VVertb  tod  ß*  proporUon«!  ist. 

Wir  beiitaen  noch  eine  Bearbaitung  dieses  Gegenstand«  ii 
der  Nonvdle  tb&rie  de  l*action  capillaire  par  S.  D.  Poiiesi, 
I^ria  1831,  welche  lich  beiondan  dnrch  genaues  Eisgcliea  ia  n|k 
dntelne  Ertcheincuigen  aaiuichnet,  onen  zusammeurassendea  to- 
sag  aber  meht  Incht  geitattet;  daher  ich  oiicli  hier  nur  sul  «it 
Bemerluing  Ober  die  Polemik,  welche  der  barObmtB  yttSrnmUr 
gen  die  btiharlge  Theorie  richtet,  beacbrlnk«!  wUL  Polaa«!  It 
delt  nimlieh,  dau  mu  die  Aendemng  nicht  in  BediDnnCj^UMl 
bebe,  weicher  di^  Dichtigkeit  det  flOnigen  Kfirpcre  ü  eriiir 
Oberfliche  nnd  im  Innern  anterworfia  eei,  and  beliauptel,  ißi 
wenn  dieielbe  TcmachltMlgt  wird,  die  freie  ObarSicba  eben  ■! 
wagerecht  bleiben  nnd  weder  Hebnng  noch  Senknog  dar  F 
keit  eintreten  werde  (Tgl.  c.  B.  S.  6  der  Vorrede).  Der  BcMb 
fitr  dieie  der  bialicrigen  Theorie  widersprechende  Behapptug  f/^ 
Ton  folgender  Betrachtang  au  (S.  18  n.  f.): 
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£•  fei  AOB  (Fig.  3.)  die  fieie  Oberfliche  der  Fltoigkeifc  ia 
der  Röhre  AA'B'B,  n»  da  ElemeDt  deneiben  in  O,  OE  da  flfii- 
•iger  Cylioder  normal  auf  der  FUche,  dessen  GmndiUcIie  oi;  CD 
•d  die  Berübrongs- Ebene  der  FlSdie  in  0$  O'  dn  beliebiger 
Pankt  des  Cj  linders  in  der  yerticalen  Tiefe  »i  a  onter  O,  und 
CD'  eine  dordi  O'  gehende  mit  CD  parallde Ebene.  Anf  diesen 
Cylinder  00'  wirken  in  der  Richtung  Ton  O  nach  O'  folgende 
Kräfte:  dieAnziehnng  desHeniscns,  welche  mit  /*  bexdchnel  und 

gefunden  wird /iss— ^H  ^7-  +  ^^   wo  X  nnd   k'  die  KrAos« 

mnngshalbmesser  sind,  die  für  dne  conenre  Oberfliche  als  positir 
angesehen  werden.  Die  Constante  H  hängt  Yon  der  Anaiehnng  yr 
swisehen  den  Theilen  der  FlQssigkdt  ab,  nnd  fiodrt  deh:  H  um 
i  ^Q*  /^^  jpr  dr,  ^  ist  die  Dichte  der  Flüssigkdt,  auf  deren  Ter^ 
InderuDg  hier  keine  Rückucht  genommen  wird.  Femer  wirkt 
anf   den    Cylinder    die    Anziehung    der    nnfer    C  D'   befindB* 

chen  Flfissigkdt;   ihre  Intensität  wird   gefunden  E  >«  — ^^    z 

o 

OD 

yV'^prdr;  die  Wirkung  der  swisehen  CD  nnd  ODf  cnlhalteaea» 
den  Cylinder  umgebenden  Fi&ssigkdt,  in  der  Richtung  O  C,  isl 
Null;  es  wirkt  noch  das  Gewicht  des  Cylindert  OD',  nach  der 
Richtung  dessdben  gemessen,  mit  der  Intendtät  g^  endlich  noch 
der  Lultdrock  n  in  O.  Alle  diese  Kräfte  nnd  auf  die  Flächea- 
cinheit  znrGckgeföhrl.  Poisson  sagt,  fSr  das  Gleichgewicht  dea 
Cylinders  00'  mfitse  die  Summe  dieser  Kräfte  Null  sdn,  nnd  er- 
hält dann  folgende  Gleichung:  K  +  /i  +  g^  -{-  n  hbO  oder  K  ■■ 

—  n  —  g^a  -j-  I  H  (^Y  +  -rj  (S,  19.),  auf  welche  dann  wdtere 

BetraebtoDgen  gegründet  werden. 

Die  Annahme  dner  unveränderlichen  Dichtigkdf,  mit  welcher 
die  frQhere  Theorie  sich  begofigt  hatte,  w&rde  durch  Torstebende 
Gldchung  unmittelbar  widerlegt  sein,  wenn  diese  wirklidi  aus  jener 
folgte.  Denn  da  sich  a  anf  einen  bdiebigen  Punkt  O'  des  Cylin- 
ders OE  bezieht,  indem  es  den  verticalen  Höhen-Unterschied  zwi- 
schen O  nnd  O'  bedeutet,  so  ist  es  eine  willk&brlicbe  oder  Tcr- 
Inderlichen  Grösse;  hingegen  sind  die  Qbrigen  in  der  6Iddinn|f 
Torkommende  Grössen  entweder  absolut  coostant,  wie  K,  U,  i^  g,  ^ 
iMler  wenigstens  för  densdben  Cylinder  OE  constant,  wie  X  nnd 
X";  folglich  wurde  sich  ans  dieser  Gldchung  du  constanter  Werth 
fnr  a  ergeben,  welcher  offenbar  unzulässig  ist.  Auch  betrachtet 
V.  6 


11 -# 

^•IisoB  den  Werth  tor  a  fn  dtcMT  GMchoiig  «U 
latem  er  im  fhr  den  Schlon  deht,  diur  K  <tegifc  AHgMUih« 
nepSTe  GrBue  i^  nelche  haopUEchnch'  vom  Dndn  üaU-m 
der  Tiefe  dee  Panctei  O'  abhinge,  dem  l!e  enlepriiU.  AW  ivftt 
Abb  E  rerinderlfcb,  da  doeh  aeiii  WerHi  koulHflÜM  aebaa  «Ir 
tier  sBgegdMB  Iil.  Ctifli  diaelbe  CinweniMig  Ukat  rieh  tmA  g^ 
fta  eine  im  welleran  TArlaalSi  S.  90.  %  8.  f,  0.  Boi^eetellll  Cht- 
ämnf  machen.  Der  inoere  WIder«praeb,"wclefaa>  MMtneh  An 
SMiüningen  darbieten,  «Mut  lediglich  ta  einer  wgrihdlM  *• 
Ihabin  Betraehtng  nisM  Graui  »  habao,  daaa  ttr  im  «UA- 
gnvricht  dei  Cylindera  M  nicht  crforderiicli,  -daee  die  Saume  ig 
ein«  anfgeilUtan  Tgn  O  nich  0'  gerkhieten  KräOc,  nimlM^ 
K  -f  /*  +  W*  +  " glai>b  JHnll  aei,  uaderä  nu-v  dass  sie  dem  Cc 
l^dmek  gLwch  aei,.  ffclcher  in  O'  auf.  die  flflsfiige  Säole  miriiL 
Csjaena  lebeiat  aiuanebmen,  daaa  ein  ankher  Gegendrack  lui 
der  Viberigen  Theorie  aich  nicht  ergeben,  Tfdl  derselbe  das  Dt- 
adn  etner  abaloaienden  Kraft  ToranHetit)  wAutnd  die  Throne  nar 
wbrfItBila  KMIU  aiMinml;  wnfa«  {edecli  anbarücksidiligt  gctlIt^ 
k*  M,^*M  die  Anairtiae  einer  cMAnl«  IMchligkeit  die  >V 
iMaettu^;  einer  abat«aiendB>  Kraft  acbom  fn  «ich  eiHhülK.  So 
itat»  AnoriMDnnng  daber  der  ms  P«iM«9  gemaclite  Venudi 
«■^■Bt,  jene  Annabme  OMiatantcr  DicbtigVeit  durch  Einfühlung 
.  fliBflMier  H^otbeaea  Ober  die  awiicben  den  lUoIecüIen  nirkcD- 
daa  «beloaaeBden  Kriftes  aiebt  aätia  xn  eraatEGD,  sonderu  andt 
dnrbObnr  biaaMsog^en,  und  die  Aoreh  dea  Teranderlichcn  Dndt 
^Torfebrncfaleii  AenjernngNi  der  Dichtigkeit  vrelche  dip  bubt 
1^  Theorie  wegen  der  geringen  Cnmprtnibilität  der  tropfbam 
FUaükeit  bei  der  ErkUmog  der  Capülaritlti-  Erscbcinongea  an- 
bqrndcnchtigt  lieai,  ebenfalla  noeb  in  die  Rechnung  eioiufübm, 
ne  lunn  doch  die  Behanptnng,  data  ani  der  biilicrigea  Theorit  dit 
En^dnBBgeo  der  Capillaritit  gar  nicht  folgen^  nicht  als  begili' 
det  innrfcannt  werden. 


fr<  Vebcr  da«  itUiehgewlchi  eis«!  an  einem  Fe 
d«a  bKügeadaa  und  in  gleiebfSrmige  Dre- 

hong  TernetxtcB  KSrpers. 
Eine  Beobaefatnng  Gregory'«,  von  welcher  im  3,  Bande  df 

Correapendinee  mathJmatiqne  et  phyfiqne  de  Braxellea  die  Kcd« 


gldchßrmig  gedrehttn  KSrpen.  G7 

ist,  hat  Pigani  «lerst  im  4.  Bande  dieaer  Zdtadirifk  nnd  naielilier        i 
in  gröaserer  Allgemeinheit  im  19.  Bande  des  Jonmak  t  Math.  Ton 
Grelle  (S.  185)  behandelt    Sie  betrifft  daa  Gleichgewicht  Ton 
Körpern,  die  an  einem  Fadeä  hängen,  welcher  an  die  Tertieak 
Axe  eines  sich  gleicharmig  drehenden  Rades  befestigt  ist    Indem 
der  Faden  sich  um  seine  ani&nglich  verticale  BlitteUinie  xa  drehen    ' 
genölhigt  wird^  muss  auch  der  daran  gebundene  Körper  anfangen, 
sich  um  die  den  Anfbftngepnnct  mit  dem  Schwerpunct  yerbindende 
Gerade  va  drehen.    Fiele  diese  gerade  Linie  mit  einer  der  durch 
den  Schwerpunct  gehenden  Haupiasen  tnsammen,  so  wirai  die 
Schwungkräfte  um  diese  Axe  im  Gldchgewichte  und  mithin  bliebe 
sie  Tcrticai.     Wenn  aber  diese  gerade  Linie,  welche  wir  hier  die 
Axe  des  Körpers  nennen  wollen,  keine  der  durch  den  Schwer» 
punct  gehenden  flauptaxen  ist,  oder  wenn  in  den  Fällen,  in  wet 
eben  diese  Axe  eine  Oauptaxe  ist,  wie  z.  B.  bei  einer  hängenden 
gleichartigen  Kugel,  der  Schwerpunct  im  Anfange  der  Bewegung 
durch  eine  äussere  Kraft  ein  wenig  von  der  Yertiealen  abgelenkt 
wird,  so  heben  sich  die  Schwungkräfte  nicht  mehr  auf,  und  der 
Körper  nimmt,  wenn  der  Beharrungstand  eingetreten  ist,  eine  Stel- 
lung an,  in  welcher  sein  Gewicht  mit  der  Wirkung  der  Schwung* 
kräfle  und  der  Spannung  des  Fadens  im  Gleichgewicht  ist    £• 
«ei  Ox  (Fig.  4.)  die  Drehungsaxe,  OA  der  Faden,  AB  die  AzOf 
G  der  Schwerpunct,  A  der  Aufhängepunct  des  Körpers,  so  dreht 
«ich  im  Bcbarmtagstande,  wenn  der  Körper  au  beiden  Seiten  der 
£bene  OAB  symmetrisch  vorausgesetzt  wird,  die  Ebene  OAB  um 
die  Axe  Ox,  weldie  von  der  Axe  des  Körpers  AB  in  einem  un- 
veränderlichen Puncte  C  geschnitten  wird.    Man  nehme  O  cum 
J^nfange  der  Coordinaten,  Ox  zur  Axe  der  x,  die  y  senkrecht  dar- 
auf in  der  Ebene  AOB,  und  senkrecht  auf  dieser  die  z.   Es  sei  ^ 
^ie  gegebene  Winkelgeschwindigkeit,  a  die  Entfernung  AG,  GC^st^ 
.^  ACO  »  a,  m  die  Masse  des  Körpers,  gm  «a  P  sein  Gewicht,  a6 
«nd  o,  >'ydm,  >>zdm  die  Componenten  der  Schwungkraft  im 
^ancte  x,  y,  z,  nach  diesen  Axen,  und  mithin  sind  X  as  0,  Y  im 
<^>yydm  e  a  sin  a  >>.m,  Z  s  >*Jzim  s  0  die  G>tnponenten  der 
Mittelkraft  aus  allen  Schwungkräften.     Nennt  man  noch  ««  den 
^aerschnitt,    tw   die  Spannung  des  Fadens  in  einem  beliebigen 
^oncte,  T  den  Werth  von  t  in  A,  /3  die  Neigung  von  T  gegen  die 
X,  so  hat  man 

P  CS  T«  cos  ß,  Vi  sin  a  .  ^>  «s  gT«  sin  ß.        i. 
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Bildet  mafki  ferner  noch  dem  SchenM  2  (Xj  *  Yx)  s  0  die 
Relation  für  das  Gleichgewicht  der  Momente,  m»  ergebt  nck 
—  <^*yxydm  als  Moment  der  SchwnngkrSAe  nnd  num  crhiltiol- 
gende  Gleichung ,  in  welcher  OCsh  gesetzt  ist: 

Pf  sin  a  +  >*/(h  —  x)  ydm  «  (a  +  «)  T»  sin  (a  +  ß). 
Die  Momente  in  den  £benen  yi,  xs  sind  Null,  da  namentlidi  w^ 
gen  der  voraosgesetsten  Symmetrie  das  Moment  der  Schwungkraft 
in  der  Ebene  xs,  nämlich  >'/xsdm,  verschwindet  Um  dar  hAt- 
gral  in  Torstehender  Gleichung  tu  entwipkdn,  nehme  «an  in  dem 
Körper  ein  sweiles  System  rechtwinklichcr  Coordinaten  an^  derca 
Anfang  der  Schwerpunct  G  sei;'  GA  sei  die  Axe  der  n,  senkredit 
auf  dieser  in  der  Ebene  OAB  diev;  so  ist 

h-»xaB(a  +  0<^o>^  +  ^<^i^^  y«=  (n +  «)«"»«  —  ▼«»«, 
folglich  (h  — x)y  «  [(n  +  «)*— V]  sio  a  cosa^(a-{-c)?cof3a. 

Da  nun  der  Anfang  der  n,  y  im  Schwerpuncte  des  Kdipns 
liegt,  so  ist  yiidm  =  0,  Jvdm  »  Q;  setxt  man  noch  Ja^  dm  «  At 
y*?*dm  K  B,  yUvdm  ■■  C,  so  kommt 

/{h  —  x)  ydm  «  («'m  +  A — B)  sin  a  cos  a  —  C  cos  2a> 
Setst  man  diesen  Werlh  in  obige  Gleichung,  nnd  schafft  ans  der 
selben  noch  mittels  der  Gleichungen  1.  die  Grössen  T  sin  /S^  T  cos  i^ 
weg,  so  kommt,  nach  gehörigem  Aufheben: 

g[(A— B)«inac08a  — Ccos2a]  >'B(g  +  e>Sc08a)aPtiiia.  ?. 

Hierzu  kommen  noch  die  Gleichungen  ffir  den  biegsamen  Fades 
nSmlich  d(T^)  +  g^ds  *=  0,  d(T  jj)  +  «^«yd,  «c  0,  in  wdckn 

q  die  Dichtigkeit  des  Fadens  bedeutet.  Aus  diesen  ergeben  sA 
folgende  Integralci  die  man  auch  nach  allgemein  bekannten  SSiitf 
unmittelbar  aufstellen  kann,  nSmlich: 

dx  « 

'  jj^  +  ge»  =  T  cos  /3  +  gQl  3- 

wo  I^B  OA  die  LSnge  des  Fadens,  a  einen  Bogen  desselben  f« 
O  an  ausdrückt.    Ferner: 

^  +  g$«'+  i  §>*y«  =  K  4. 

wo  K  eine  Constaote,  die  auch  durch  die  Coordinaten  tou  A  U^ 
gendermassen  ausgedrGckt  wird: 

K  «=  T  +  gQ  [h—  (a  +  ^)  cosa]  +  |Q>«  (a  +  «)«  sina". 
Für  die  Fadencnrye  erhält  man  folgende  Gleichung  aus  3.  ond  4i 
nämlich : 

dx        Tco8/i+ gy  (1-e)'  ^-  j 


I 
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Ads  dieser  GIcicLuQg,  verbaudeu  mit  ds*  «s  dx*  +  dj*,  erge- 
ben sich  y  und  s  ia  x  ausgedrückt ,  vvobei  die  Constaaten  so  sa 
uehmen  sind,  dass  iiii'  x  =  0  aach  y  und  8  Terschwinden,  SeUt 
man  demgemäss  y  xs  fx,  8  =  9x,  so  folgen  noch  zwei  Gleichon- 
gen,  indem  man  für  x,  y,  6  ihre  aof  den  Punct  A  beziiglidieii 
Wcüihe  einsetzt,  nämlich 

(a  +  Osin  c^spf  [h— (a-f-Ocosa}  und  1  =  9» [h — (a+Ooosa].  6. 
Die  f&uf  Gleichungen  unter  1.  2.  und  6.  enthalten  eben  ao 
viele  nnbekannte  Constanten,  i^Smlich  o,  «,  b,  ß,  T,  welche  durch 
sie  völlig  bestimmt  werden.  Ihre  Werthe  in  y  :=  fx  eingesetzt^ 
geben  dann  die  vollständig  bestimmte  Fadencurve,  deren  Differen- 
tialgleichung jedpcH  so  verwiekelk  ist,  da^  sidi  eine  encHicho  Glei- 
chvDg  aus  ihr  nicht  allgemein  darstellen  lässt  Gestattet  man  sich 
die  Uasse  des  Fadens  ganz  zu  vernachlässigen,  so.  ist  ^  s=^  0,  to 
setzen  und  man  erhält  für  die  Gestalt  desselben  eine  gerade  Linie; 
nämUch  x  =s  s .  cos  /3,  y  es  s  •  sin  /^,  femer  t  sc  K  es  T;  und 

h  —  (a  +  e)  cos  a  B.l  cos  i),  (a  +  <)  sin  a  SS  I  sin  /3.     (nach  6.) 
Fero^  folgt  aus  1.  durch  Elimination  von  T)  >' •  <  sin  a  as  g«tg>3. 
Mlmmt  man  noch  an,  dass  die  Axe  u  des  Körpers  eine  Hauptaxe 
ist,  80  ist  C  &=  0  und  man  erhält  aus  2. 

g  (A  —  B)  ^*  cos  a  =  (g  +  f  ^*  cos  OL)  Pa. 
Diese  vier  Gleichungen  geben  unter  den  angezeigten  Voraus- 
selzupgen,  und  wenn  die  Werthe  von  A  und  B  der  Gestalt  des 
Körpers  gemäss  bestimmt  sind,  die  vier  G>nst;^nten  O)  /^  «>  b. 

Das  Vorstehende  giebt  eine  Uebersicht  der  Aufgabe,  ans  wel- 
cher sich  die  Anwendungen  auf  einzelne  Fälle  leicht  entnehmen 
lassen^  man  findet  deren  mehrere  in  der  genannten.  Abbandluug 
von  PagauL   In  dieser  wird  auch  die  Gestalt  untersucht,  welche 
eine  am  Faden  hängende  in  sich  geschlossene  Kette  annimmt,  wenn 
Sic  einer  gleichförmigen  Drehung  unterworfen  ist  und  sich  im  Be- 
hamingstaode  befindet    Indem  sie  sich  öffnet,  erhält  ihr  grösster 
Durchmesser  etwa  die  Lage  AB  der  vorigen  Figar.    Nimmt  man 
C  zum  Anfang  der  Coordinaten,  CA  zur  Axe  der  u,  senkrecht 
darauf  in  der  Ebene  OAB  die  v,  und  senkrecht  auf  beiden  w,  und 
nennt  t  die  Spannung  im  Puncto  n,  v,  w,  kds  ein  Elemcut  der 
Blasse  der  Kette,  von  der  Länge  ds,  wo  k  eine  Conslonte,  so,  er*, 
geben  sich,  wenn  man  die  bekannten  Grundformelu  für  den  bieg- 
samen Faden  auf  die  hier  vorliegenden  Kräfte  anwendet,  folgende 
Differential  •  Gleichungen : 
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d  (i  2^)  +  {(u  tin  a  +  V  cos  a)  >«  810  a  —  g  cos  «}  kda  «  0 
d  Ct  -^  +  {(n  tin  a  +  T  cos  a)  >>  cot  a  -f  g  sin  a}  kds  k  0 

d(tjp)  +  w>«kd8*B.O. 

Hieraus  folgt,  indem  man  diese  Gleichnogen  nach  der  Rdlie  mil 
do,  dv,  dw  mnltiplidrt,  die  Prodocte  addirt  nnd  aofort  integrirt: 
t  +  J>*k(a8ina  +  vcosa)«  +g(ysina —  aco8a)k  + 

1  >*  kw*  B  Const. 
Beteichnet  man  die  obigen  Gleichungen  durch 

d(tj5)  +  Ukds  =  0,  d(tJj)  +  Vkds«0,d(t5^)  + Wkdi-0 

wo  die  Bedentnng  der  AbkQrznngen  ans  der  Vergleichang  mit  den 
obigen  hervorgeht^  wonach  s.  B.  W  av  >'  w,  n,  b.  w.,  to  ergeben 

sich,  wenn  man  die  erste  mit  -r-^  die  sweite  mit  ^  mnltipIiciK 

und  das  twdte  Pkrodnct  vom  ersten  snbtiahirts 

t  (^y  d  (^)  +  k  (üdv  —  Vda)  «  0,  nnd  auf  Shnlidie  Wctse: 

*(cy  ^(a?)  +  ^  (Wdu-üdw)  -  0. 

Benntst  man  den  obigen  Wertb  von  t,  so  rdchen  swei  Ton  &-    j 
sen  Gleichungen  zur  Bestimmung  der  gesuchten  Corve  hin,  and 
jede  dritte  ist  alsdann  Folge  der  beiden  andern. 

Nimmt  man  die  Winkelgeschwindigkeit  >  sehr  gross,  nnd  n^ 
nachlässigt  alsdann  die  Wirkung  der  Schwere  gftndich,  so  wM 
die  Kette  sehr  nahe  horizontal  liegen,  also  cos  ai^O,  ▼■■()  gesetxl 
werden  können.    Die  Gleichungen  für  u  und  w  sind  dann: 

d(t  J)  +  n>>kd^=«0,  d(t^)  +  w>«kda  —  a 

Fflr  t  hat  man  t  «b  C  —  i  >'  k  (n*  +  w*),  oder  wenn  C  bb;^  >•  k.b> 
gesetzt  wird,  t  ■>  4.  ^>  ic  (b*  —  u*  —  w*).  Nimmt  oMn  Don  n*  + 
w*  na*,  also  constant  an,  so  wird  t  ss  ^;^'k(b*  —  a*),  also  die 
Spannung  constant,  nnd  setzt  man  n  «s  a  cos  9,  w  bb  a  sin  7,  ss 
wird  ds"  «=3  du«  +  dw*  «  a»dy*,  ds  ■=  adg>,  du  aas  —  sin  ^.ds 
dws:C08  9.ds$  daher  gcbeu  die  beiden  obigen  Gleichongeu: 
J  (b*  —  a*)  d( —  sin  <p)  +  a*  cos  ^pd^p  «=■  0, 
i  (b*  —  a»)  d  €08  g>  +  a*  sin  ydy  5=  Ü, 
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woraus  fibereinstimmeod  folgt;  b'  »38';  folgliöli  geougl  die  An* 
nähme  u*  +  w*  «b  «>  den  Bedingungen  des  Gleidbgewichts,  und 
die  Spannung  der  krebförmigea  Kette  findet  sich  ts^'ka*.    Ist 

1  die  Länge  der  Kette,  so  hat  man  I  «=  üa«;  daher  a  *<«  ~,  also 

die  Spannung  t  ^  -.  ,■ .  Nennt  man  p  das  Gewicht  von  der 
Längeneinheit  der  Kette,  so  wird  k»  d.  l.  die  in  der  Längeneinheit 
enthaltene  Masse,  gleieh  ^j  also  die  Spannung  t«?  i~T^*  ^^  ^ 
die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kette  in  der  Zeiteinheit,  also 
n  qp  ~ ,  pl  s;  P  das  Gewicht  der  Kette,  so  folgt  t  s=  ^^ . 


7.    lieber  die  Anw^ndang  des  Satzes  der  leben- 
digen Kräfte  in  der  Maschinenlehre. 

Nach  dem  allgemeinen  Sats  der  lebendigen  Kräfle  ist  hd^annt- 
lich  fiir  irgend  ein  System  Yon  Hassen  m,  m^  mü\  ••.,  welche 
sich  zur  Zeit  t  mit  den  Geschwindigkeiten  ▼,  t^,  •••  bewegen, 
unter  der  Wirkung  der  Kräfte  P,  P',  • ..,  welche  mit  den  Rich- 
tungen dieser  Geschwindigkeilen  die  Winkel  ^,  >',••.  eiuschUessen, 

^  2mv«  -p-  i  Smv^»  ae  s/P  cos  ^$ 
wo  ds  die  Forlr&ckung  des  AngrU&puncles  von  P,  wähi'end  der 
Zeit  dt,  mithin  P  cos  >ds  das  Produot  aus  der  nach  der  Bicbtong 
von  ds  wirkenden  Componenle  von  P  in  die  Fortriickung  ds  be- 
deutet, nnd  die  Integration  die  in  der  Zeit  von  t,  bis  t  Statt  fiur 
denden  Werthc  nmfasst  In  so  fern  nur  von  einer  beliebig  vorg^ 
stellten  Fortruckung  die  Rede  ist,  heisst  dieses  Product  in  der  SU- 
lik  das  virtuelle  Moment  der  Kraft  P;  seinem  Integral  hat  Gauss, 
wenigstens  in  einem  besonderan  Falle,  de»  Namen  Potential  bei- 
gelegt; in  dem  Satze  der  lebendigen  Kräfte  aber  bexieht  sich  die- 
ses Prodnct  auf  die  wirkliche  Bew^nng  der  Ponote  des  Systemesi 
nnd  ist  in  besonderer  Rfickiicht  anf  die  Maschinenlehre  von  fran- 
s4teischen  Hatbenutikem,  namentiioh  Poncelet  und  Coriolis,  das 
Element  der  Arbeit,  sein  Integral  die  Arbeit  der  Kraft  P  genannt 
worden.  JodenCaUs  ist  £eses  Rrodoct  aus  Kraft  in  Fortriickung 
nach  der  Richtung  der  Kraft  ein  durch  die  gante  theoretische  und 
practische  Mechanik  durchgehender  Grundbegrifl^  der  an  sich  xwar 
nicht  neu  genannt  werden  kann ).  .an  dessen  klare  AuQas^ung  und 
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Herrorlidioiig  ticb  aber  dn  grostar  Thdl  der  bedentendetcn  noie- 
iCD  Leiitimgen  in  dieser  Wiatenachaft  knftpft.  Die  Benenmiiig  Al^ 
bdt  bietet  dcb  fibrigens  in  der  Hascfaineiilebre  so  iiat&rlid  dn^ 
data  sie  ecbon  frfiher  von  Nivier  und  Prony  safUiigi  und  ohne 
die  Abdcbt  sie  ab  eine  tecbniacbe  geltend  «i  machen  ^  gebrandl 
worden  ist)  aoeh  reehtCertigt  de  dch,  wie  Coriolia  bemerlrti  d» 
dorch,  data  %n  jeder  mechanischen  Arbdt  nicht  allein  dne  Knft| 
aondem  anch  eine  Bewegang  des  Angriffiipunctea  erftirderlidi  kli 
ohne  wdche  nichts  an  Stande  kommen  kann.  Ein  hloaser  Divd 
gegen  einen  nnTerrQckbaren  Gegenstand  ist  kdne  ArbdL  —  In  n 
fem  die  Kraft  mit  der  Richtung  der  Bewegung  dea  Angrifl^mocla 
dnen  spitien  Winkd  bildet,  also  wenn  P  cos  >da  positir  ist,  hcint 
die  Arbdt  bewegende,  wenn  aber  >  stumpf  ist,  widerste- 
hende  Arbdt  (travdl  moteur  und  travail  r&istant).  Beieidinct 
man  mit  P  die  bewegenden,  mit  Q  die  widerstehenden  Kräfte,  n 
kann  man  die  Gldchnng  der  lebendigen  Kräfte  auch  ao  schreibea: 

i  smv»  —  i  Smv."  —  2/P  cos  >ds  — ^  s/Q  cos  ;>ds 
wo  >  flberall  spits  gedacht  wird;  nadi  dieser  Formel  ist  die  Za- 
nähme  der  lebendigen  Kraft  des  Systems,  in  der  Zdt  von  t«  faii  I, 
(wenn  anter  lebendiger  Kraft  die  Hälfte  der  Summe  der  Products 
ans  jeder  Masse  in  dM  Qoadiat  ihrer  Geschwindi^dt  ▼entandea 
wird,)  gleich  dem  Ueberschuss  der  bewegenden  Arbdt  fiber  die 
widerstehende,  während  jener  Zdt.  Dieser  Sats,  mit  den  dana 
dch  knfipfenden  allgemeinsten  Folgerungaa,  bildet  daa  Principe  di 
la  transmission  du  travail,  wdches  unter  diesem  Numb  ment  wa 
Poncelet  und  Coriolis  an%estdlt  ist  und  g^genwirtig  in  im 
Blaschinenlehre  allgeradn  so  Grunde  gelegt  wird.  Die  Besdni» 
knngen,  unter  wdche  der  Sata  der  lebendigoi  Kräfte  in  ssaMr 
gewöhnlichen  Darstellung  gesteift  wird,  finden  bd  dieaar  AnBii- 
snng  nicht  Statt,  indem  dnerseits  das  Vorkommen  der  Zeil  in  dsa 
Bedingungsgiddiungen  des  Sjstemes  dne  ▼onus  beatimmte  Bewa- 
gung  dnes  Theils  desselben  voraussetat,  welche  bd  jeder  wiikE- 
eben  Anwendung  nur  durch  die  yorhandenen  Kräfte  bedingt  söa 
kann  und  mithin  wegfällt,  wenn  man  diese  vollständig  herftduicb- 
tigt;  so  wie  andererseits  die  Bedingung  der  IntegrabilHit  deiAa^ 
drucke«  auf  der  rechten  Sdte  der  Gldchung,  so  wichtig  de  aock 
für  den  Fortgang  der  Rechnung  ist,  doch  kdnen  weaentlicben  Va- 
tenchied  in  der  Natur  der  Probleme  begründet  and  daa  Priocip 
der  Uebertragung  der  Arbdt  nicht  aufhebt.   Die  nächste  Folgenioji 
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welche  Lier  ans  diesem  Princip  sa  sieben  ist,  betrifft  die  Bcvre- 
guog  einer  Mascbine  in  ihrem  Beharmngstande.  Ist  oSmiich  der 
Gang  einer  Maschine  gleichförmig,  also  ihre  lebendige  Kraft  un- 
veränderlich geworden,  so  ist  nach  dem  obigen  Princip  die  bewe- 
gende Arbeit  in  jeder  beliebigen  Zeit  der  widerstehenden  Arbeit 
während  dieser  Zeit  gleich.  Ist  der  Gang  der  Maschine  nur  perio- 
disch gleichförmig,  so  erlangt  die  lebendige  Kraft  nach  Ablauf  je- 
der Periode  immer  «nieder  denselben  Werth,  und  jene  Gleicliheit 
gilt  dann  swar  nicht  für  jeden  Zeitpunct,  aber  doch  für  jede  be- 
liebige Aniahl  von  Perioden  der  Bewegung.  Derjenige  Theil  der 
bewegenden  Arbeit,  welcher  zur  Erreichung  des  bei  der  Mascbine 
beabsichtigten  Zweckes  verwandt  wird,  heisst  die  nutzbare  Arbeit 
oder  Nutzeffect;  der  übrige  Theil  geht  an  den  Hindernissen  der 
Bewegung  verloren. 

Die  Anwendung  dieser  Principien  muss  man  aus  den  der  Ma- 
schinenlehre gewidmeten  Werken  kennen  lernen,  unter  welchen 
ich  hier  hauptsichlich  folgende  hervorhebe:  Introduction  ä  la  ni6* 
canique  industrielle,  physique  et  experimentale,  par  J.  V.  Pbn- 
celet.  Deuzieme  Edition.  Metz  et  Paris  1841,  nnd  den  zweiten 
Theil  des  schon  oben  genannten  Resume  de  legons  elc.  von  Nä- 
vi er,  welcher  umfassende  Untersuchungen  -.Ober  die  Bewegung  der 
Flüssigkeiten  und  die  Theorie  der  Maschinen  enthält.  Coriolis 
du  calcnl  de  FeiFet  des  machincs.  Paris  1829.  Polsso n  giebt  am 
Schlosse  des  zweiten  Bandes  der  neuen  Ausgabe  seiner  Mechanik 
eine  Addition  relative  ä  Tusage  du  prinoipe  des  forcas  vives  dana 
le  calcul  des  machines  en  monvement. 

Zur  Messung  der  Arbeit  von  Maschinen  hat  man  verschiedene 
Vorrichtungen,  unter  weldien  der  Pronjsche  Zaum  am  häufig- 
sten gebraucht  wird.  Ist  nämlich  A  (Fig. 6.)  der  Querschnitt  ei- 
ner Welle,  welche  wir  uns  horizontal  vorstellen  wollen,  so  löst 
nan  die  von  der  Welle  getriebenen  Theilc  der  Haschine  ins  ihrer 
Verbindung  mit  jener,  nnd  umgiebt  dafür  die  Welle  mit  einem 
eiaemen  Baude  oder  Zaume  DEF,  an  dessen  Enden  D  nnd  F  da 
Balken  oder  Hebel  C'C  angeschraubt  und  dadurch  sammt  dem  Bande 
DEF  mehr  oder  vfeniger  gegen  die  Welle  gepresst  wird.  An  ei- 
nem Ptancte  C  des  Hebels  wird  nun  ein  Gewidit  P  von  solcher 
Grösse  angebraefat,  und  zugleich  durch  Siellang  der  Schrauben  in 
D  und  F  der  Druck  des  Zaumes  auf  die  Welle  so  eingerichtet, 
dasa  während  die  WcUe  A  sich  mit  der  Geschwindigkeit  dreht, 
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für  ffddie  min  die  Beebechtnng  an«tellep  will,  der  BAA  CC 
fortwährend  horizonUl  sieben  bleibt.  Die  KreO,  welche  der  Dn- 
hnng  der  Welle  enlgegenwirkt,  iafc  elidann  offenbar  die  Reibng 
derselben  gegen  den  Zaum,  welche  mau  sich  in  einem  Ponete  da 
Umrings  Tcreinigt  denlcen  kann.  B^Miohnet  man  ihre  inteonUl 
mit  R,  den  Halbmesser  der  Welle  mit  a,  den  von  einem  Ptasdi 
im  Umringe  der  Welle  in  einer  gegebenen  Zeit  dorchlanfenen  W^ 
mit  a99  so  ist  Qag»  die  widerstehende  Arbeit  der  Reüiangi  insokn 
Q  conslant  gedacht  wird.  Offenbar  strebt  aber  nnöh  die  Reibisg 
Q,  den  Zaum  mit  dem  Hebel  um  den  Hitjtdpnnct  der  Wdk  n 
drehen;  ihr  Moment  ist  Qa;  beieidinet  man  den  Abstand  desGi* 
Wichtes  P  vom  Hlittelpunct  der  Welle,  in  horiaontaler  Richtai^ 
also  HC,  mit  b,  so  ist  Pb  das  jene  Drehung  verhindernde  Momeat, 
mitbin  Qa  ■«  Pb,  also  ist  die  widerstehende  Arbeit  jm.  Pby.  Di» 
selbe  wird  mithin  durch  Beobachtung  des  den  Hdiel  festhaltciAa 
Gewichtes  P  und  der  Antabl  der  Umdrehungen  der  Weile,  in  ei- 
ner bestimmten  Zeit,  gefunden.  In  so  iecn  aber  die  Welle  Mb 
gleiehfiSnnig  dreht,  oder  wenigstens  am  Anfange  nnd  Ende  im 
Beobaditnng  enierlei  Geschwindigkdt  hat,  ist  ihre  bew^snde  AiM 
der  widerstehenden  gleich,  nnd  ?rird  mithin  durch  Pby  awgeMdA 
"  Um  diese  Vorrichtung  unsuweliden,  moss  die  Wirksankal  im 
Haschine  unterbrochen  werden.  Genauere,  aber  auch  nidit  so  m 
fache  Vorrichtungen  sind  die  verschiedenen  Arten  dea  FelervDf^. 
namometers  von  Morin,  welche  sich  alle  darauf  grfinden,  da« ii 
bewegende  Kraft  mitteb  einer  an  der  Welle  der  ^'amhimr  oder  W 
Wagen  am  AngrilDipuncte  des  Zuges  angebraehlen  nl^stfirhra  ft 
der  wirkt,  durch  deren  Riegnng  sich  die  IntensilSt  jener  wä  «k» 
neu  giebt  Dieses  wQrde  an  sieh  wihrend  dea  Gengee  dar  Ib  1 
schine  ohne  Nutien  sein;  allein  durch  einen  passend  angebwlla  I 
Stift  «eichnet  die  StahlfiBder  ihre  jedesmalige  Biegung  auf  aia^f^  | 
pier,  wdches  sich  unter  dem  Stifte  mit  einer  der  Cresehwiudi||«i  1 
der  Haschine  in  jedem  AugenUidce  proportionalen  GeeehwiBlii^  1 
keit  fortbewegt;  aus  dieser  Zeichung  kann  man  dann  die  wibnil  ^ 
der  Zeit  der  Beobachtung  gelieferte  Arbeit  entnehmen.  Diese  fli 
noch  andere  Vorrichtungen  su  demselben  Zweck  aind  von  Pa** 
ceiet  angegeben  worden.  Die  Beschreibung  einer  Vonichtangi» 
ser  Art  findet  man  in  den  Ezpdriences  sur  lo  frotlement  etc.  jm 
A.  Horin,  und  in  einer  Abhandlung  über  die  Reibung,  vea  A 
Brix,  welche  eine  kritische  Darstellung  der  bisher  Qber  die  Bn* 
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bang  angestellfen  Versacbey  namentlich  anch  der  von  Morin  ent- 
hält und  in  den  Verhandlangen  des  Vereiils  f&r  Gewerbfleiss  In 
Prenssen  vom  Jahre  1837  gedruckt  ist.    Hauptsächlich  aber  ist 
^egen  Beschreibung  dieser  Dynamometer  auf  eine  Schrift  unter 
folgendem  Titel  su  verwdsen:  Description  des  appareils  chrp* 
Dom^triqnes  h  style,  propres  ä  la  r^pr^sentation  graphique  et 
k  la  dötermination  des  lois  du  mouvement,  es  des  appareils  dy» 
namom^triqucs  propres  k  mesurer  Peffort  oa  le  travail  d£?6* 
lopp^  par  les  moteur  anim^  ou  inanim&  et  par  les  organes  de  la 
transmission  du  mouvement  dans  les  machines,  par  Arthur  Mo- 
ria, Capitaine  d'Artillerie,  etc.  Metz,  S.  Lamort.  1838.  51  Seiten.  8. 
Um  einige  Anschauung  von  der  Sache  zu  geben,  will  ich  dio 
Bur  Messung  der  Zugkräfte  an  Wagen  bestimmte  Vorrichtung  an- 
deutend  beschreiben.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  an  den  Enden  zu- 
aammengebolUten  Stahlblättern,  AGB,  ADB,  (Fig.  6.)  von  denen  das 
vordere  in  der  Mitte  I)  vom  Zugseile  ergriffen  wird,  während  das 
hintere  in  seiner  Mitte  C  an  den  Wagen  befestigt  ist    Durch  die 
Zogkraft  werden  die  Stahlblätter  so  gebogen,  dass  die  Zonahme 
der  anfänglichen  Entfernung  CD  in  jedem  Augenblicke  dieser  Knft 
proportional  ist  und  mithin  das  Maass  derselben  abgiebt.  In  O  be-^ 
ündet  sich  ein  verticaler  Stift,  an  dem  ein  Pinsel  angebracht  ist« 
TF^elcher  auf  ein  unter  ADBC  angebrachtes  Papier  den  Endpunet 
des  Abstandes  CD  mit  Tusche  aufträgt    Dieses  Papier  geht  fiber 
swei  an  den  Seiten  A  und  B  angebrachte  Rollen,  indem  es  sieh 
iron  der  einen  auf  die  andere  abwickelt.   Die  Rollen  werden  ent- 
-yveder  durch  ein  Uhrwerk  in  gleichförmige  Drehung  versetzt,  oder 
mie  stehen  mit  den  Wogenrädern  in  Verbindung,  wodurch  einoder 
Geschwindigkeit  des  Wagens  proportionale  Geschwindigkeit  des 
S^piers  erlangt  wird.    Durch  Quadratur  der  gezeichneten  Curve 
:«rliält  man  in  dem  ersten  Falle,  wo  die  auf  den  Ordinaten  P  senk« 
fechten  Abscissen  den  Zeiten  proportional  sind,  das  Integral  yPdt 
^Mler  die  mittle  Kraft,  im  zweiten  Falle,  wo  die  Abscissen  dem 
«iorchlanfenen  Wege  s  proportionirt  sind,  das  Integral  yPds  oder 
^lie  gesammte  Arbeit  der  Zugkraft,  während  der  Beobachtung. 

Eine  weitere  von  Poncelet  angegebene  Vorrichtung,  die  aa 
toiehr  in  das  Grosse  gehende  Messungen  dient,  gründet  tkh  auf 
Snlgenden  Gedanken:  der  Stift  in  D  und  das  untergelegte  Pspicr 
bleiben  bei  dem  vorigen  Dynamometer  weg.  Anstatt  ihrer  ist  in 
%)  eine  veiticalc  Azc  CE  aufgestellt,  tragend  dne  borisontale  Kreis- 
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Scheibe  RT,  Welche  durch  ein  amgeschlagenes  RiemeDseil  mil  öca 
Wagenrade  verbanden  ist  nnd  dadurch  eine  der  dea  letiteren  pi» 
porliouale  Di-ehungsgeschwindigkeit  erhält«  (Pig-  7.  wo  C  und  D 
dieselben  Puncte  des  Dynamometers  wie  in  Fig.  6.  bedeuten;  in 
Stahlfedern  ACB,  ADB  sind  also  senlcrecfat  auf  der  Ebene  der  Ih 
fei  Tonuslellen.)  Der  Axe  CE  gegenüber  ist  io  D  eine  ahenfiHt 
Terticale  Axe  DP  anfgestellt,  welche  «ich  in  einiger  Höhe  iki 
der  Fläche  des  Rades  RT,  rechtwinklich  gebogen,  in  eine  borissa- 
tale  Axe  FG  fortseist;  an  dieser  ist  ein  Terticalea  Rad  LH  dreb- 
bar  befestigt,  dessen  tiefster  Punct  II  die  Flfiche  von  RT  berührt. 
Sobald  die  Zugkraft  P  Null  ist,  liegt  der  Punct  H  gende  imMit- 
telpuncte  E  von  RT;  wenn  aber  der  Punct  D  dnrch  die  Zugknfl 
von  C  mehr  entfernt  wird,  rQekt  auch  das  Rad  LH  nm  ebca  m 
viel  vor,  und  wird  durch  die  Drohung  des  Rede*  RT  niUdk 
der  Reibung  in  solche  Drehung  gesettt,  dass  aeine  UmDuigi^ 
schwindigkeit  der  Geschwindigkeit  des  jedesmal  von  ihm  bcräln^ 
ten  Puuetes  U  der  Scheibe  RT  gleich  ist,  aUo  gleich  rw,  mn 
ED  ai  r  und  w  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Scheibe  RT.  Di  r 
ofleitbar  der  Verlfingemng  des  anfänglichen  Worlhea  von  CD  gkkk 
also  der'  Zugki'aft  P  proportional  ist,  so  ist  schliesalich  die  Wis- 
kelgesch windigkeit  des  Bades  LH  in  jedem  Augenblicke  dem  IV 
dnct  aua  der  Zugkraft  P  in  die  Geschwindigkeit  •▼  de«  Wagcof 
proportional.  Wenn  nun  das  Rad  LH  in  einer  gewissen  Zeit  n  Ua- 
drehuugen  gemacht  hat,  so  ist  der  von  einem  Phincte  seines  C* 
ringes  durchlaufene  Wog  dem  Integral  yPvdt  iKy*Pds  propoctioBiL 
nnd  dieses  wird  mithiu  aus  jenem  bekannt.  Durch  ein  an  LH» 
gebrachtes  Räderwerk  mit  Zeiger  erfährt  mau  die  Anxahi  der  p 
soheheneii  Umdrehungen  des  Rades  LIL 
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V«  Pambour. 

Die  ältere  Theorie  rotirender  Dampfmaschinen,  welche  nü 
s.  B.  aus  Taffe  Application  des  principes  de  mecauiqae  aus  n** 
chines  les  plus  en  usage,  Paris  1837,  kennen  lernen  kann,  benUe 
in  der  Hauptsache  auf  folgender  Betrachtung: 

Bezeichnet  P  die  Spannung  des  Dampfes  im  Kessel,  a  des 
Querschnitt  des  Cylinders  einer  Dampfmaschine,  1  den  Kolbesbiil   ' 
u  die  Anxahi  der  in  der  Sccunde  volUühricn  Kolbenhübe,  so  t>< 
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nl  der  Weg,  welchen  der  Kolben  unter  dem  Drucke  aP  in  der 
Secande  durchläuft,  mithin  aPnl  die  bewegende  Arbeit  des  Dam- 
pfes auf  den  Kolben,  in  der  Secunde.  Bezeichnet  noch  p  den  Ge» 
gendruck  der  Luft  auf  den  Kolben,  wenn  keine  Condensation  an» 
gewandt  ist,  oder,  wenn  solche  Statt  findet,  den  aus  ihrer  UnvoU- 
•tändigkeit  entstehenden  Widerstand,  so  liefert  dieser  die  wider» 
stehende  Arbeit  apnl,  und  mithin  bleibt  a(P  —  p)nl  als  theoreti- 
scher Effect  übrig.  Wegen  der  Reibung  ist  der  practische  Effect 
nur  etwa  die  Hälfte  des  vorigen,  oder  ein  anderer  Bruchtheil,  wd^ 
eben  man  aus  Beoliachtung  zu  bestimmen  suchte. 

Bei  dieser  Berechnung  wird  die  Spannung  im  Kessel  als  go- 
geben  vorausgesetzt,  und  der  Druck  des  Dampfes  auf  den  Kolben 
im  Cylinder  ihr  sofort  gleich  angenommen.  Inzwischen  hatte  schon 
Watt  durch  Beobachtungen  mit  seinem  ludicator  bei  rotiren- 
den  Dampfmaschinen  häufig  eine  Verminderung  des  Druckes  im 
Cjlinder  gegen  den  im  Kessel  bemerkt;  bezeichnet  man  diesen 
kleineren  Druck  im  Cylinder  mit  P,  so  ist  offienbar  a  (P — p)  nl  der 
wahre  theoretische  Effect,  für  welchen  die  ältere  Theorie  nur  dar- 
nm  a  (P — p)  nl  setzt,  weil  sie  den  Werlh  von  P'  nicht  auf  wissen- 
schaftlichem Wege  bestimmt  hatte.  Pambour,  dessen  Arbeiten  zo- 
cr«t  über  diesen  Gegenslaud  Licht  verbreitet  haben,  beweisti  dasa 
der  Dmck  auf  den  Kolben  nicht  durch  die  Spannung  bedingt 'Wird, 
unter  welcher  die  Dämpfis  sich  im  Kessel  entwickeln,  sondern  le- 
diglich durch  den  aus  der  Belastung  der  Maschine  nnd  den  Hin- 
dernissen der  Bewegung  entspringenden  Widerstand.  Indem  .im 
Kessel,  bei  gleichbleibender  Wirkung  des  Feuers,  in  jeder  Secunde 
immer  dieselbe  Wassermenge  in  Dampf  verwandelt  wird,  nmss 
offenbar,  so  lange  die  Slcherheits- Ventile  geschlossen  bleiben  und 
kein  Dampf  verloren  geht,  eine  der  erzeugten  gleiche  Dampfmenge 
in  jeder  Secunde  durch  das  Leitrohr  nach  dem  Cylinder  geftihrJt 
und  verbraucht  werden.  Hieraus  folgt,  dass  die  Spannung,  welche 
die  Dämpfe  im  Kessel  annehmen,  häuptsächlich  von  der  Weite  des 
I^trohres  oder  von  der  Oeffoung  des  Regulators  bedingt  wird. 
Wird  nämlich  durch  den  Regulator  der  Querschnitt  des  Lötrohrs 
verengt,  so  mnss  dennoch,  wenn  nach  augenblicklicher  Unterbre« 
chnng  der  neue  Beharrungsjand  eintritt,  immer  dasselbe  Gewicht 
von  Dampf  in  der  Secunde  durch  den  verengten  Querschnitt  ge- 
prcsst  weitlcn;  die  Dämpfe  im  Kessel  mGssen  daher  sich  höher 
spannen  nnd  mithin  auch  verdichten.   Geht  jedoch  diese  Zunahme 
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der  Spannang  so  weit,  diM  die  Sicherheib- Ventile  dA  8S 
entweicht  darch  diese  ein  Theil  des  DanpCes,  oad  die  Met 
in  den  Cylinder  gehingenden  Dimpfes  ist  alsdann  kUner 
des  eneagteu.  In  der  frflheren  Theorie  hat  man  dem  Ri 
einen  wesentlichen  Eiufloss  anf  die  Spannung  im  CyBndc 
schrieben,  ohne  jedoch  denselben  bei  Anfirtelinng  der  For 
Redinong  sn  bringen«  Allein  der  in  den  Cylinder  gdangends 
nimmt  nothweodig,  wenn  die  Maschine  in  gleichf&rmigem 
ist,  wie  hier  immer  voransgesetit  wird,  eine  Spannung  ; 
niemals  grösser  als  diejenige  im  Kessel,  sonst  aber  von 
und  Tom  Regulator  gana  nnabhiogig  ist,  nnd  nnr  durch  i 
den  Kolben  wirkenden  Widerstand  bedingt  wird,  welch 
Gleichgewicht  halten  muss.  Der  Dampf  erlangt  daher  im  C 
ein  desto  grösseres  Volnmen,  je  kleiner  der  Widerstand  isl 
dem  Volnmen,  welches  der  in  jeder  Secnnde  ans  dem  Ki 
den  Cjlinder  strömende  Dampf  in  diesem  annimmt,  hingt  < 
schwiDdigkeit  des  Kolbens  ab;  denn  der  Inhalt  des  Cj^linde 
tiplidrt  dnrch  die  Anzahl  der  in  jeder  Secnnde  volU&hrtc 
benhQbe  muss  jenem  Dampfvolumen  gleich  sein.  Aus  dies 
trachtnngen  ergiebt  sich  sofort  die  Relation  swischen  der  Gea 
digkeit  der  Maschine  nnd  ihrer  Belastung,  welche  in  den  t 
Pambonrschen  Theorie  erschienenen  Schriften  nicht  gefhndei 
Diese  ist  in  folgenden  Schriften  enthalten:  A  practical  treal 
locomotive  engines  npon  railwajs,  by  the  Cher«  de  Paa 
London  1836«  Deutsch  von  Grelle  im  Journal  fllr  Bai 
Band  10.  Thforie  de  la  madiine  k  vapenr,  par  le  Cher.  de 
bonr,  Paris  1839. 

Um  die  Theorie  in  ihrer  Allgemeinheit  sn  entwickebi 
auf  die  Wirkung  der  Absperrung  des  Dampfes  im  Cylinder 
sieht  genommen  werden.  Man  pflegt  Maschinen,  worin  diese  li 
ist,  Expansions- Maschinen  an  nennen,  welche  Benennung 
nwht  passend  ist,  da  sie  die  Exponsion  bei  anderen  Maschine 
schliesst  nnd  die  Annahme  gleicher  Spannung  im  Kessd  a 
Cylinder  begOnstigt,  aus  welcher  sie  wahrscheinlich  herrer 
gen  ist  Mit  Beibehaltung  der  schon  oben  eingeführten  Bud 
sei  P'  die  Spannung  im  Cylinder  vor  der  Absperrung,  also  b 
nuterbrochenem  Dampfzufluss;  diese  betrachtet  P.  als  constaal 
begnögt  sich  vielmehr,  ihren  mittlen  Werth  in  Rechnung  ta 
gen;  es  sei  1'  der  vor  der  Absperrung  durchlaufene  Theil  de 
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benlaofes;  <r  die  S[Niiuiiiiig  nach  erfolgter  Abspcmui^y  iodem  der 
Kolben  den  Weg  >*  (welcher  miihin  grösser  eis  1')  im  Cylinder 

dorchlaofen  bat)  so  ist  P'aP  -f'y«ad>>  die  bewegende  Arbeit  des 

I' 

Dampfes  w&hrend  £nes  Eolbenlaofes«  Nennt  man  noch  R  den  Wi- 
derstand duf  den  Kolben  für  die  Flächeneinheit,  so  ist  Ril  die 
Vviderstehende  Arbeit,  welche  der  bewegenden .  nach  Ablinf  jedes 
Kolbenhubes  gleich  sein  moss,  wenn  die  Bewegung  im  Beharmng- 
Btande  ist;  folglich  erhält  man 

P'l'  +/*d>i  ixz  Rl.  1. 

Um  die  angezeigte  Integration  za  vollziehen,  mnss  «  dorch  >* 
dnsgedrQckt  werden.    Nimmt  man  an,  dass  der  Dampf,  indem  er 
aich  aasdehnt,  seine  Temperatur  behält,  und  mithin  die  Spannang 
der  Ausdehnung  umgekehrt  proportional  bleibt,  so  muss  er  ron 
«ussen  die  ndthige  Wärme  aufnehmen,  wozu  sein  rascher  Gang 
idnrch  den  Cjlinder  nicht  Zeit  genug  gewähren  dürfte.  Pamboar, 
^welcher  sich  in  seiner  ersten  Schrift  mit  dieser  Annahme  begn&gt 
Aatle,  entscheidet  sich  in  der  Theorie  de  la  machine  ä  vapear  da- 
gegen, indem  er  aufstellt,  dass  der  Dampf  bei  seinen  Ansdehnun- 
n  in  der  Haschine  sich  jederzeit  mit  Rücksicht  auf  seine  Tem* 
eratur  im  Zustande  der  grössten  Dichtigkeit  befinde.    Hiernach 
^ümmt  derselbe  keine  Wärme  von  aussen  an,  sondern  die  Summe 
a^einer  freien  und  gebundenen  Wärme  bleibt  immer  dieselbe.   Dies 
^^^nrde  durch  zahlreiche  Versuche  bestätigt,  in  welchen  die  Span* 
aDg  und  Temperatur  im  Kessel  mit  der  Spannung  und  Tempera- 
ar   des  in  die  Luft   ausströmenden  Dampfes   verglichen   wurde, 
lieb  die  Temperatur  des  Dampfes  auf  dem  Wege  durch  die  Ma- 
^itliine  unverändert,  so  musste  die  Temperatur  des  ausströmenden 
^)ampfes  der  Temperatur  im  Kessel  gleich  kommen;  dies  war  aber 
anrieht  der  Fall,  sondern  die  Temperatur  beim  Ausströmen  entqirach 
jedesmal  der  dabei  vorhandenen  Spannung,  nach  dem  fttr  den  Zn« 
^Mand  grdester  Dichtigkeit  geltenden  Gesetze.     Da  dieses  Geseti 
Bricht  einfach  ist,   so  bedient  sich  Pambonr  einer  angenäherten 
^frormel,  nämlich 

-    =.  n  +  qp  2. 

B'ji  welcher  -  die  Dichte  des  Dampfes,  die  des  Wassei;p  es  i  gc- 
j  also  iu  das  relative  Volumen  des  Dampfes  gegen  Wasser, 
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und  p  die  Sptonnng  Tontellt;  n  und  q  sind  oonstante  Geeifidf 
teo.   PiDubour  set&t: 

1   ^  0.4y>7  +  000258 .  p  ß^  ^^^  D,^  bk  «I  2  AI» 
fL  10000 

1  ^  U2i  +^^:?  für  hfthmn  1>xwk  bis  sn  8  Ata. 

/i.  lOOOO 

p  ist  der  Druck  in  Pfunden  auf  den  Qnadratfo«,  nach  eo^BicIi 
Maasse  und  Gewicht 

Um  diese  Formeln  ansn wenden,  ist  noch  %n  bemerken,  di 
sich  au  jedem  Ende  des  Cylinders  ein  Raum  befiiDdet,  in  weM 
der  Kolben  nicht  eindrin^  um  nicht  auf  den  Boden  des  Cylindi 
zu  stossen,  und  welcher  sich  bei  jedem  Kolbenhübe  abwediid 
mit  Dampf  f&llt  £s  sei  c  die  Lauge  dieses  Ranmes»  so  ist  a  (1'  + 
das  Volumen  des  im  Cyliiidcr  enthaltenen  Dampiea,  Im  Ang^oU 
der  Absperrung,  wobei  die  Spanuung  P';  femer  n  (>i  +  c)  dai  V 
lumen  desselben  Dampfes  für  die  Spannung  «,  nach  der  Absperm 
Da  beide  Volumina  aus  derselben  Wassermenge  gebildet  sind,  so  fi 
hallen  sie  sich  wie  die  relativefi  Volumina,  d.  h.  wie  die  muP'nd 
gehörigen  Werthe  von  /t;  daher  nach  obiger  das  Gesets  der  bü 
dauernden  grÖssten  Dichtigkeit  angenfthert  ausdrOckenden  FoconI 

(l'  +  c)  (n  +  qPO  -«(>'  +  c)(n+q*) 
oder  wenn  zur  Abkui'zung  n^^qy  gesetzt  wird,  (If  +  c)  (/ +  P')' 
(X  +  c)  (y  +  *);  mithin 

■  fy  +  P^)  (P  +  c) 

*."" >r+^ ^'  ^ 

VoUueht  man  hiemach  die  Integration  nach  >»  in  1.,  nod  0hf 

fQhrt  folgende  Abkfirzung  ein:  - 

V       .    I        1+c         ,  . 

F+l+»^ßp--+e=  ^  *' 

so  kommt: 

>t(y  +  P')  (l'  +  c)  —  yli^  Rl.  6. 

Diese  Formel  bestimmt  den  Druck  P'  auf  den  Kolben,  ^^^ 

Absperrung,  wenn  der  Widerstand  R  auf  die  FlieheneniW '^ 

Kolbens  gegeben  ist.  FOr  Maschinen  ohne  Abspermiif  wiri  ^^^ 

mithin  k  mm  r-- — ,  und  daher  P'  «■  R« 

Das  relative  Volumen  des  Dampfes  für  die  Spannang  f  ^ 

4  4  ..i^ 

/it  SB  — ; — 5-  s  — - — —=-  5  werden   mithin  im  Kessel  ia  r^ 

n  +  qP'      qiy  +  n 

Secnnde  c  Cublkzoll  Wasser  in  Dampf  verwandelt,  so  ist  "jTlfi 
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ihr  Volomen  unter  der  Spannimg  F.  Diem  yolamen  fBllt,  wenn 
n  die  Anzahl  der  Kolhenhfibe  in  der  Secnnde  ist,  in  dieser  Zeit 

nmal  den  Raam  a  (i'  +  c);  folglich  ist  a  (1'  +  c)  n  k  _-_?. 

^iy  +  lr) 

Nennt  man  y  die  (dorchachnittliche)  Geschwindigkeit  des  Kolbeni, 
80  ist  V  SB  ol:  mitliin 

aq(l'd-c)  (y  +  PO  **• 

Verbindet  man  die  Gleichnngeo  6.  und  6.  nm  P'  wegznschaflEen, 
so  erhält  man  die  Relation  swisdien  Belastong  und  Gesch??indig- 
keit,  nfimlich 

«q  (y  +  R)  ▼  «  Jt^'  7. 

oder  aq  (y  +  R)  y  =  (p-J-j  +  log  p±i)  a. 

Für  Haschinen  ohne  Abspeming  wird:  aq  (1  +  c)  (y  -f  R)  y  b al. 
Der  Widerstand  R  besteht  haoptsächllch  ans  3  Theilen;  nim- 
lieh  aas  dem  Widerstände  r,  den  die  Last  ihrer  eigenen  fiewegong 
'  entgegensetzt;  swdtens  ans  dem  Widerstände  der  Maschine,  wel- 
cher znsammengesetxt  ist  ans  der  Reibung  f  der  unbelasteten  Ha- 
schine  und  ans  der  Zunahme  dieser  Reibung,  welche  yon  der  Be- 
Jastang  herkommt,  und  yon  Pambonr  gleich  sr  gesetzt  wird,  ao 
dass  6  die  Zunahme  der  Reibung  der.  Haschine  ist,  welche  eintritt, 
*^venn  die  Reibung  r  der  Last  um  eine  Einheit  zunimmt;  drittens 
.^ans  dem  Gegendruck  p  der  Luft  oder  des  im  Condensator  übrig 
AE^Ieibenden  Gemenges  yon  Luft  und"  DampH    Demnach  ist 
K-  R  BS  r  +  6r  +  f  +  p.  8, 

Der  nutzbare  Theil  der  bewegenden  Arbeit  oder  der  Nntz- 
^^fiect  ist  E  OS  lyr,  also 
^    _      <rk— aq(y  +  f-f  p)v  _  g  fi,         (y  +  f+P)11     q 

q(i  +  «)  q(i  +  «)l       (y+POO'+c)/- ^• 

Si^dmach  wird  £  am  grössten,  wenn  y  am  kleinsten  oder  P^  am 
len  wird«    Nennt  man  P  die  grüsste  Spannung,  welche  die 
im  Kessel  zulassen,  ohne  sieh  zu  öShen,  so  ist  die  kleinste 
tchwindigkeit,  nach  6., 

^'  "  sqd'  +  cXy  +  P)-  ***• 

-^^^^  hiermit  yeriinndene  grösste  Nntze£Pect  ergiebt  sich  aus  9. 

E-«.         ^         fk        fr  +  ^  +  P^il  11 

^^    das  Yerhältniss  der  Absperrung,  nämlieh  p  willkürlich  ist,  so 
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Iffin  man  durch  die  Wahl  Ton  1'  den  Werth  Ton  E'  n  acm 
Ufffl^fnnm  itaigera.  Man  findet,  mit  Rfickiicfat  anf  4., 

V  «  <y  +  V^^P>^  -  hl  12. 

y  +  P 

I&r  die  Tortheilhaftette  Art  der  Abipernuig,  durch  wddie  der 
Werth  von  E^  erhöhet  wird  auf 

Der  Natzeffect  einer  Masdiinc  von  gegebener  ConstmctioD,  ft 
welche  also  1,  T,  c,  f,  p  Bimmflfeh  gegeben  sind,  hingt  nach  R 
von  der  Menge  o*  des  in  jeder  Secande  verdampften  Waasen  mrf 
von  dem  Dmeke  P'  anf  den  Kolben  ab,  nnd  wSchat  wenn  bdde^ 
80  weit  es  angeht,  gesteigert  werden. 

Die  Gleichung  12.  drückt  Pambonr  mit  Rücksicht  anf  2.  fi 
ans:  Für  das  vortheilhafteste  Verhältniss  der  Abspermng  iit  T:! 
wie  das  Voinmen  des  Dampfes  von  der  Spannung  P  sn  dem  T«* 
lamen  für  die  Spannung  f  +  p.  Jedoch  ist  auch  dieses  Teriiift- 
niss  nur  angenähert  richtig.  Rechnet  mau  genaa^  ohne  die  sage 
näherte  Formel  3.  zu  Grunde  zu  legen,  so  findet  sich  Folgeadei: 
Es  sei  P  der  Drack  des  Dampfes  im  Cylinder,  yor  der  Absperim 
ft  das  dazu  gehörige  relative  Yolumen,  nnd  allgemein^  anstatt 

PobFC^),  wo  F  eine  Function  anzeigt;  so  ist  ^'^fCM'^v^r^ 
Femer  hat  man  die  Gleichungen:  Rl  obPI'  +Jttd>u  tob-^^ 
R==r  +  p  +  f.   E«avr  =  p^.   Hierausfolgt: 

dr  1^ 

Um  H  m  finden,  ist  ^  zu  entwickeln  ans  q 

rl-Pl'+^«lx._(p  +  f)l,  wo  *  -  F  (^.i±£),  p.f^  2 

Hieraas  folgt  zaent:  1^  =  f^^^-  ^  ""  M.p^  —  ■,«■' 
*       '  «."-'.  dl«  —  du    dl'  "        "^  W  •  (i/^e)«"  "  ~  FT« 

daher  ijf,  =  _|u.P'u.ji2L  «der  ,d  Jl  -  _  LpVd» 
Dies  giebt^  da  allgemein  ^ 


a 


»i 

im 
144 


l 
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— /aP'üda  =/pQ.da  —  nPn,    /tl^  = 


dl 


I 


icr  ist  P(/u,)sP  die  Spannong  vor  der  Absperrang,  Pr/t.p^Ja 
I  die  Spannung  am  Ende  dea  Kolbenlanfes;  fuhrt  man  ferne 
^eder  F(u)  s  sr,  u  ■*  /*  p-J"  ^'  •^  folgt: 

*dF  -  FHhS  -f'"*^  "  F+^  ^1  ^  ^^ 

Qd  hieraus   H  =  (f  +p)l  +  Pc  —  (1  +  c)  P,. 

dE 
Pur  das  Maximum  tou  E  ist  jp  ss  0^  also  Has  0;  daher  ist 

Igemein  r  su  finden  aus  der  Gleichung: 

(1  +  c)  F  (m  p±|)  -  (f  +  p)  l  +  cP  (M). 

ach  der  obigen  angenSherten  Formel  ist  P  (m)  «>  —  -^  y^  wer- 
18  sich  wieder  die  Gleichung  12.  crgiebt 

Die  in  dem  Werthe  Ton  R  (GL  8.)  Torkommenden  Constan- 
n  müssen  in  jedem  Falle  durch  Beobachtung  bestimmt  werden, 
ozuPambour  Anweisung  giebt.  Als  numerisches  Beispiel  f&hre 
h  folgende  Formel  Cur  eine  Hochdruckmaachine  ohne  Abqpermng 

i;  für  solche  ist  V  ob  1,  also  k  t^  -- —  nach  4  Der  freie  Raum 

1  -f-  c 

1  21 

ist  s  ^  1;  daher  k  n  rg.  Da  keine  Condensati<Mi  Statt  findeti 

I  ist  p  der  Druck  der  Luft,  also  p  bs  14,71  X  144  VL  engl,  auf  der 
^nadratfuss ;  femer  ist  n  «  0,0001422  ^^y,  q  »  0,00000023,  wie 
Aon  oben  angegeben.  Die  Relation  7.  «wischen  Belastung  und 
«sdiwindigkeit  wird  hiemach  folgende: 

10000.  CT 

*^  ■*  6,6075  +  0,002415  (r  +  «r  +  f ) ' 
ist  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens  in  engl  Füssen  fOr  die  Hi- 
nten a  die  KolbenflSche;  <r  die  Anzahl  der  in  der  Hinute  Ter-* 
impften  Cubikfnss  Wasser,  r  ist  der  Druck  der  Last  auf  die  Pli- 
aencinheit  des  Kolbens.  Der  Coeffident  d  ist  etwa  as  x^  and  f  «s 
14  H  auf  den  Quadratfuss^  doch  mössen  diese  GrSsseu  in  jedem 
^e  besonders  ausgenuttelt  werden,  indem  man  die  Maschine  nn-  ^ 


^  • 
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ter  verschiedenen  Belartongen  beobachtet.  Beseichnet  P  die  ptete 
sulässige  DampCspannang  im  Kessel,  so  ist  R  höchstens  ae  P;  also 

ist  ras  •  der  Grenzwertli,  bis  %n  wddiem  der  V?i- 

1  +  Ä 

derstand  der  Belastung  g;estcigert  werden  darf. 

Die  vorstehende  Theorie  ist  überhaupt  aof  Maschinen  doppd- 
ter  Wirkung,  sowohl  stehende  als  fortgehende,  anwendbar;  ge- 
nauere Angaben  Aber  die  Ermlltelung  der  bei  jeder  Art  ToriEom« 
menden  Widerstände,  niuss  man  in  den  genannten  Schriften,  na- 
mentlich was  die  Reibung  auf  Eisenbahnen  nnd  in  DampfWagea 
betriill,  im  3ten  und  4ten  Capitel  des  Pambonrachen  Werkst 
über  Dampfwagen  nachsehen.  Die  Reibung  der  Bahnwagen  achlig^ 
Pambonr  durchschnittlich  auf  ^1^9  an,  die  der  nnbdaateten  Danpt 
wagen  auf  tI»  ihres  Gewichtes. 

Bei  den  Maschinen  einfacher  Wirkung  drückt  der  Dampf  mt 
von  der  oberen  Seite  auf  den  Kolben^  nm  die  Last  und  dn  an- 
gehängtes Gegengewicht  zu  haben;  der  Rückgang  des  Kolbens  gb- 
schiebt  unbelastet  durch  die  Wirkung  dieses  Gewichtes,  imd  iit 
blos  bestimmt  die  Maschine  zu  einem  neuen  Hube  in  Stand  la 
setzen.   Dieser  wird  bewirkt,  indem  die  Verbindung  zwisdien  des 
Kessel  nnd  dem  oberen  Theile  des  Cylinders  einerseits  nnd  zwi- 
schen dem  Condensator  und  dem  unteren  Theile   des  Cjlinden 
andererseits  sich  öffnet,  mithin  der  Dampf  aus  dem  Kessd  wa 
oben  auf  den  Kolben  drückt,  während  der  unter  dem  Kolben  ▼•■ 
vorigen  Hube  übrig  gebliebene  Dampf  niedergeschlagen  wird.  Nach* 
dem  der  sinkende  Kolben  einen  Theil  seines  Laufes   voUbncH 
wird  der  Cylinder  gegen  den  Kessel  abgesperrt,  der  Kolben  altf 
von  dem  eingeschlossenen  Dampfe  weiter  getrieben*   Wenn  er  im 
Ende  aeines  Laufes  nahe  ist,  so  öffnet  ein  Ventil,  genannt  Qekb* 
gewichts- Ventil,  dem  oberen  Dampfe  Zutritt  in  den  Raum 
dem  Kolben  des  Cylinders,  nnd  der  Kolben,  von  beidaa 
gleichmässig  mit  Dampf  umgeben,  also  von  keiner  Kraft  mdr  ge- 
trieben, wird  von  den  Widerständen  bald  zum  Stehen  gthnM 
hierauf  aber,  der  Last  entledigt,  durch  das  beim  Niedergangs  gt- 
'hobene  Gegengewicht,  z.  B.  durch  das  Gewicht  der  Pnmpenslw- 
gen,  wieder  gehoben.    Kurz  vor  dem  Ende  des  steigenden  Laib 
schliesst  sich  das  Gleichgewichls-Ventil;  der  Dampf,  bisher  ftkr 
und  unter  dem  Kolben  gleichmässig  verbreitet,  dehnt  sich  nun  a»  L 
ter  dem  Kolben  aus,  während  der  über  diesem  befindliche 


'j 


8.    Tbeoifie  der  Damplmatdbiiien.  85 


mengedr&ckt  nod  unter  diesen  Umatlnden  der  Kolbenlaof  aUmilig 
gehemmt  wird. 

Bei  sinkendem  Kolbenlaofe  mufs  die  Abspermng,  bei  steigen- 
dem der  Aagenbliclc  des  Schiasses  des  Gleichgewicht- VentUes  nich 
Maassgabe  der  Last  so  geregelt  werden,  dass  der  i^olben  am  Ende 
^  des  Laufes  jedesmal  mit  anmerklicher  Geschwindigkeit  anlangt, 
^  um  keinen  Stoss  anszuüben.  Dies  geschieht  bei  dem  Gebranche 
!  dieser  Maschinen  dnreh  Yersnche;  die  von  P.  hieraber  gegebene 
is    theoretische  Berechnung  ist  folgende: 

k  Fof  den  Niedergang  des  Kolbens  findet  die  oben  entwickelte 

0  Gleichung  5.  Statt,  in  weicher  alle  Bachstaben  ihre  fr&here  Be- 
^  deutang  haben.  Der  Druck  P'  auf  den  Kolben,  vor  der  Absper- 
^  rung,  ist  aber  bei  diesen  Maschinen,  welche,  ruckweise  wirkendj 
jedesmal  wenn  der  Kolben  seinen  höchsten  Stand  erreicht  faaf, 
^  völlig  In  Hube  sind,  der  Spannung  im  Kessel  gleich,  also  Pa«  P; 
^f  daher  bt 

Ig,  k  (y  +  P)  (1'  +  c)  -  yl  -  Rl  a. 

^  die  erste  Gleichung,  wodurch  die  Gleichheit  der  bewegenden  und 
pider  widerstehenden  Arbeit  für  den  Niedergang  des  Kolbens  ani- 
.  f  gedr&ckt  wird.    Der  Werth  von  R  ist 
m  R  =  r  +  ^r  +  p  +  r  +  ii 

^  Ti  ist  das  Gegengewicht  und  p  die  Spannung  im  Condensator,  V 
.  ■  die  Reibung  der  unbelasteten  Maschine,  r  der  Widerstand  der  Last, 
•  ^  die  Zunahme  der  Reibung  der  Maschinls  für  jede  Einheit  von  r; 
'  ^Ue  diese  Kräfte  auf  die  Kolbenfläche  und  auf  die  FUcheneinheit 
ibnriickgefiihrt,  wie  bisher. 

Bei  steigendem  Kolbenhub  ist  wieder  die  bewegende  Arbeit 
t>9er  widerstehenden  gleich.  Jene  ist  ilal;  diese  besteht  erstens 
^  1^118  der  Reibung  der  unbelasteten  Maschine,  die  mit  V'  bezeichnet 
>  ^^crde,  indem  sie  wegen  einiger  Verschiedenheit  der  Umstände  der 
^^Vorigen  T  nicht  gleich  istj  zweitens  aus  dem  Widerstände  des 
'  ^^nopfes,  nachdem  das  Gleichgewichts- Ventil  geschlossen  ist  Es 
t  %iri  l"  der  im  Augenblicke  dieses  Schlusses  durchlaufene  Theil  des 
s  Kolbenhubes.  Der  in  diesem  Augenblicke  den  ganzen  Cjlinder 
sfgleichmässig  fiillende  Dampf  hat  die  Spannung 

4«  er  sich  von  dem  anfänglichen  Volumen  a  (1'  +  c)  bis  zu  dem 
V'olumen  des  Cjllnders  a  (I  +  2c)  ausgedehnt  hat    Hat  der  Kol- 
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beD,  weiter  gebend,  den  Theil  >i  seinee  Lanles  sarftdcgdegl,  md 
beieicbnet  man  die  Spannang  unter  ihm  darch  ^^  Über  ikm  dordi 
%*\  80  ist: 

und  der  Widerstand  des  Dampfes  anf  den  Kolben  bt  a  (at'^^x'). 
Die  gesammte  widerstehende  Arbeit  ist  hiemach 

f'al  +  a/(*"  —  Ä*)  dX  «  nal. 
Vollzieht  man  die  Integration,  and  setzt: 

k'  (y  +  P)  Tft^  +  i"  -  n.  k 

Die  dritte  Gleichung  giebt  die  Geschwindigkeit  der  Maschine.  Ei 
sei  V  die  Anzahl  der  in  der  Zeiteinheit  TolltÜhrten  DoppdUh^ 
bei  deren  jedem  das  Volomen  a(l'^+c)  voll  Dampf  tob  der 
Spannung  «  aus  dem  Cylinder  in  den  Condensator  übergeht^  nl» 
lich  das  Volumen  des  nach  geschlossenem  Gleichgewichts* Vcrih 
antejp  dem  Kolben  befindlichen  Dampfes;  es  sei  <r  das  VobaMi 

des  in  der  Zeiteinheit  verdampften  Wassers,  mithin  — : r  da 

q(y+*) 


des  daraus  gebildeten  Dampfes  von  der  Spannung  «,  so 
sich  aus  der  Gleichheit  zwischen  dem  entwickelten  und  dem  to^ 

brauchten  Dampfe:  v.a(r^  +  c)  a     ^     — <,   oder  f&r  % 

^       I     /         q(y-l-ar)' 
Werth  gesetzt: 

CT  1  +2c 

Bei  gegebener  Belastung  dienen  die  Gleichungen  a.  und  b.  tf 
zuerst  1^  und  1''  so  zu  bestimmen,  dass  der  Kolben  jedesmal  b^ 
der  Geschwindigkeit  Null  am  Ende  des  Hubes  anlangt,  undfli^ 
hin  jeder  Stoss  ycrmieden  werde.  Die  zu  dieser  Belastung  ^ 
rige  Anzahl  der  Kolbenhübe  findet  sich  sodann  aus  a  Um  dieB^ 
lation  zwischen  r  und  ^  unmittelbar  zu  erhalten,  mfisste  amf 
und  1'^  aus  diesen  3  Gleichungen  eliminiren,  was  nicht  algebfirt^ 
ausführbar  ist  Weitere  Betrachtungen  über  den  Nntzeffect  and  ^ 
sen  grössten  Werth  muss  man  in  der  angeführten  Schrift  nacbeki- 

Eine  Darstellung  der  Pambo urschen  Theorie  und  Anwcfr 
düng  auf  verschiedene  Haschinen  findet  man  in  folgender  Scbnt 
Sammlung  von  Zeichnungen  piniger  ausgeführten  Dampfkesid  ^ 
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ilnen,  nebst  Beschreibimg  denelbeD^  nnd  Beredmoog 
der  Dampfmaschkieii  nach  der  Pamboa  rächen  Theorie.  Anf  Ver- 
anlassung der  Kdnigl.  techn.  Deputation  für  Gewerbe  bearbeitet 
von  W.  Nottebohm*   Berlin  bei  Petsch  1841. 

Eine  Abhandlang  von  A.  L.  Cr  eile,  über  die  Ansfiihrbarkeit 
von  Eisenbahnen  in  bergigen  Gegende'n,  im  Journal  för  Baukunst^ 
Band  13,  stutzt  sich  ebenfalls  anf  diese  Theorie.  Man  hat  bisher, 
wenn  steile  Strecken  auf  Eisenbahnen  nicht  vennieden  werden 
konnten,  bei  ihrer  Ersteigung  entweder  stehende  Haschinen  ange- 
bracht oder  die  Last  vermindert.  Es  giebt  aber  noch  ein  drittes 
Mittel,  bestehend  in  einem  an  der  Maschine  anzubringenden  sehr 
einfachen  Räderwerk  oder  Vorgelege,  durch  welches  bei  Erklim- 
mung des  Abhanges  die  Geschwindigkeit  vermindert,  dagegen  die 
Zugkraft,  bei  voller  DampÜBpannung  im  Cylinder^  so  weit  gestei- 
gert werden  könnte,  als  das  Eingreifen  der  RSder  in  die  SchieMn 
erlaubt.  Maschinen  dieser  Einrichtnng  werden  mit  der  vollen  Laet^ 
die  sie  auf  wagerechter  Bahn  mit  grosser  Geschwindigkdt  fortxie- 
hen,  eine  steigende  Bahnstrecke  langsam  eiklimmen.  Nihere  An- 
gaben sind  in  der  Abhandlang  nachzusehen. 

November  1841. 


S.34.  Z.7.  v.o.  1.:  ^+^^^<i. 


Vierzehnter  Abschnitt« 

Allgemeine  Gesetze  der  Wellenbewegong. 

YOB 

0.    J.    B  r  o  c  h 

m  Qirtstlaiiia. 


Die  angemcaoen  Geietxa  der  unendlich  kleii^ea  Bewegongqi  euMi 
oder  sweier  Systeme  von  Blolekülen  sind  in  den  letsten  iwd  Jah- 
ren dnrdi  die  Bem&hnngen  der  französischen  Gdehrten  P,  H.  Blin« 
chet  and  besonders  A.  L.  Canchy  in  einer  VoUkommenbcit  9^ 
langte  die  es  möglich  macht,  diese  nichtige  und  erste  Hanptsbtiiii- 
long  der  mathematischen  Theorie  der  unendlich  kleinen  Scbwio- 
gungen  ab  ein  abgeschlossenes  Ganzes  zu  behandeln.  Die  Abhiod- 
Inugen  dieser  beiden  Gelehrten  sind  aosserdeip  in  Zeitschriftco 
dermaassen  zerstreut,  dass  ein  geordneter  und  ToUstXndiger  Aatug 
derselben  den  Physico- Mathematikern  unentbehrlich  wird.  Der 
VerlSuser  dieses  Auszugs  hat  es  sich  angelegen  aein  lassen,  & 
Schwierigkeiten,  so  weit  der  Raum,  welcher  diesem  Tlieil  der 
Physik  hier  gewidmet  werden  kann,  es  gestattet,  zu  beseitjgeii,  n 
dass  er  selbst  denen,  die  hiermit  das  Stadium  der  mathemathiscke 
Theorie  des  Lichts  anfangen  wollen,  verständlich  werden  kann. — 
In  den  Noten  findet  man  überall  die  benutzten  Abhandlimpn 
dtirt,  so  wie  auch  zur  ErlSaterong  der  schwierigeren  Stellen  aif 
die  Werke  Canchy's  und  Anderer  rerwiesen  ist  — > 

§.  1.    Gleichungen  4es  Gleichgewichts  und   der  Bewe- 
gung eines  Systems  von  Holek&len*). 

Betrachten  wir  ein  System  von  Molek&len,  die  durch  gsgca- 
seilige  Anziehungs-  und  AbstossungskrSfte  in  Gleichgewicht  oder 


*)  Caachy  Ex.  d'Aa  et  de  PLUaÜi.  TomeL  p.l— 3. 
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Bewegung  erbalten  werden«     Es  seüen  im  ersten  Moment  und  im 

Zustande  d^  Gleichgewichts: 

X,  2fi  ^  ^^®  Coordinaten  der  Molek&le  m, 

j:  +  X,  y  +jj  «  +  z  die  Coordinaten  einer  andern  MolekUe  m, 

r  der  Radios  vector,  welcher  von  der  BIolekQle  m  snr  MoldiUe  m 

fuhrt,  so  hat  man: 

und  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  der  Radius  yector  r  mil  den 
positiven  Halbaxen  der  Coordinaten  bildet,  werden*  dann: 

X    y    « 

7'  7'  7- 

Nehmen  wir  femer  an,  dass  die  gegenseitige  Anziehung  und  Ab- 
stossong zweier  Holekfilen  m  und  m  proportional  mit  den  Has- 
sen m  und  m  und  mit  eine  Function  des  Abstandes  r  sei,  vnd 
folglich  ohne  R&cksicht  auf  die  Zeichen  durch 

mmf(r) 
ausgedruckt  werden  kann,  indem  f  (r)  eine  positive  Grösse  bezeidi- 
net,  wenn  die  Holekfilen  einander  anziehen,  eme  negative,  wenn 
sie  einander  abstossen. 
Es  sei  jetzt 

(1) 

r 

das  Potenzial  der  Kraft  f  (r),  so  werden  die  Projectionen  der  Kraft 
mmf(r)  auf  die  Coordinataxen  ausgedrflckt  durch: 

mmxf(r),  mmyf(r),  mmsf(r) 
and  die  Gleichungen  des  Gleichgewichts  der  Holekfilen  werden 
angenscbeinlich: 

(2) 

0  as  S[mzf(r)], 

0«S[myf(r)], 

0  «•  S[msr(r)l, 
wo  das  Zeichen  S  eine  Summe  ähnlicher  Glieder  bezeichnet,  die 
sich  auf  die  verschiedenen  Holekfilen  m  beziehen.  — 

Nehmen  wir  jetzt  an,  dass  die  Holekfilen  in  Bewegung  ge- 
setzt werden.  Es  seien  nach  Verlauf  einer  2^t  t...  4}  ^i  {>  die  Ver- 
schiebungen der  Holekfile  m  längs  der  drei  Coordinataxen,  und 
4  +  A4,  tj  +  Av,  4  +  A4  die,  welche  sich  auf  die  Holekfile  m  be- 
ziehen, so  werden  am  Ende  der  Zeit  t: 


f(r) 


die  GnirdiiuiteD  der  Moleküle  m,  und  • 

.*  +  x  +  A  +  A4.  f  +  J  +  v  +  Ati,  ft  +  i  +  <  +  Ai 
die  der  MoldLflle  m  tdo* 

Ee  ad  in  demteliieo  Zdtpunkt: 

r  +  « 
der  AbtUnd  der  BloIdklUea  m  luid  m.    Die  nrojeetionen  dei  ib- 
•tandü  V  +  9  auf  die  drei  GoofdioalaBeB  werden  ^eidi  len  im 
^DiStTtoM  iwiseiien  deif  GeordinileB  der  HohUka  »t  od!  i^ 
ilio  gldeh: 

and  man  wird  fid^ch  haben: 

(r  +  «V-(x  +  A4)*  +  (j  +  Avr  +  (i  +  AÖ\ 
Dies  Tonraagesetst,  am  aas  den  Gleiebongen  (2)  des  GliU* 

gewichtf  die  der  Bewegang  benoleiten,  ist  es  angenecheinifcb  lor 

ndthig,  in  jenen  Pormeln  links  vom  Gleichhdtsadcfaen  statt  Ifoll 

die  DüEsroitialen 

a? 4,  df^,  iji 

woL  sobstitairen,  dann  im  iweiten  Gliede  statt  des  Abelandes  r  ssi 

edner  Projectionen  x,  y,  i,  den  Abstand  r  +  q  und  seine  IV»- 

jeetionen  z  +  A4,  7  +  At'«  s  +  Ai  hineinsnsetsen.    Auf  diese  Wo« 

erhitt  man  die  folgenden  Gldchnngen  der  Bewegnng  eines  SjstcBi 

▼on  Holekftlen: 

(?) 

af V  «  8 [m ^  +  A«) f (r  +iff}, 

a;<  «  8  Ca  (t + Äö  f  (r + «a. 

§.  %    Glelehnngen  des  Gleicbgewiehtes  nad  der  Bswe- 
gnng  sweier  Systeme  von  Holek&len,  die  eich  gego* 

seitig  durchdringen*)* 

Betrachten  wir  f etat  swei  Systeme  von  HolddUeiii  die  in  de» 
selben  Theile  des  Raumes  ooezistirett. 

Ee  sden  im  ersten  Moment  and  im  Zustande  dee  Gleicbgeiri^ 
x^  2f  9  z  die  Coordinaten  einer  MolekUe  m  des  ersten  Systemt  sfc 

einer  Holekfile  m'  des  aweilen  Systems, 
^  +  X,  y  +  jj  %  +  %  die  Coordinaten  einer  Moleküle  m  des  enUB 
Systems  oder  einer  Moleküle  m'  des  «weiten  Sjftc0>« 


*)  Caochjf  Ex.  d*AD  et  de  Ph.  Math.  Tomel.  pag.33— 37. 
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und  r  der  Radios  rector,  welcher  von  m  oder  m^  für  Holekfile  m 
oder  m'  gezogen  ist,  so  wird: 

und  die  Cosioas  der  Winkel,  welche  dieser  Radios  vector  r  mit 
den  Ualbaxen  der  positiven  Coordinaten  bildet,  werden  dann  gleich : 

X     y     *« 

7»  7'  7 

sein.  Nehmen  wir  ferner  an,  dass  die  gegenseitige  anziehende  oder 
abstossende  Kraft  der  zwei  Massen  m  und  m  oder  mf  und  m\  pro- 
portional sei  mit  diesen  Hassen  und  mit  einer  Function  des  Abstan- 
des,  und  folglich  ansgedrüd^t  werden  kann  durch 

tnmf(r) 
für  die  Holek&len  m  und  m  des  ersten  Systems,  durch 

mni'f,(r) 
für  die  Molek&len  m  und  m^,  unter  denen  die  eine  zum  erstte, 
die  andere  zum  zweiten  Systeme  gehört,  und  durch 

tn'm'f^Cr) 

für  die  Molekülen  mf  und  m^  des  zweiten  Systems.  Die  Fnnctio- 
neu  f(r),  f,  (r),  f^^(r)  werden  dann  als  positive  Grössen  angese- 
hen, wenn  die  Molekülen  einander  anziehen,  als  negative,  wenn 
sie  einander  abstossen.  Bildet  man  jetzt  die  Potenzialen  dieser 
Kräfte,  oder  macht  man: 

(4) 

« 
so  werden  die  Projectionen  dieser  drei  Kräfte  auf  die  Coordinateo- 

axen  gleich  sein,  was  die  Kraft  mmf(r)  betrifil: 

nimzf(r),  mmyf(r),  inmzf(r), 

was  die  Kraft  mm'f,(r)  betrifft: 

nim'zf,(r),  inm'yf,(r),  mm'sfXr)} 
und  was  die  Kraft  m'm'f,;(r)  betrifft: 

m'm'zf,,(r),  ta^m'yf,,(r),  w^tDf%(„(r)' 
Die  Gleichungen  des  Gleichgewichts  der  Moleküle  m  werden  dann  sein: 

(5) 

0  =  S[in«r(r)]+S[m'xf,(r)], 

0  -  S[inyf(r)]  +  S[iB'xf,(r)], 

0  «  S[inif(r)]  +  S[m'af,(r)], 
wo  das  Zeichen  S  eine  Summe  Shnlicher  Glieder  beKichnet,  die 
sich  auf  die  Tcrschiedenen  Holek&len  m  des  ersten  Systems  nnd 


«rf  tfe  wwcjiiedwMi  MMkaitmW  im  «witen  ^jilMiii 
Ebento  worden  die  GWehongen  des  deiebgewidil»  im tUUUkwf: 

(6) 
0  -  8[»'xf^(r)l  +  S[Mf,(r)L 

0  -  SC-'jt^w]  +  8r«yt(r)]. 

0  -  8t«'iUr)]  +  S[«it(r)L 
wo  das  Zaichfla  8  eine  Smnine  ihnlicher  Glieder  beMidiBet,  die 
Mk  «af  die  Tendiiedenen  ll<rfdLaien  m'  des  iweitea  md  m  d» 
enlen  Sjatems  beiieheo« . 

NdimeB  wir  jelit  ao,  daas  die  TerMhiedenen  Holeicfilai  o, 
m,  m^  m' . . . .  aidi  va  befregea  anfimgeii.  Ea  aeicii  ahdaim  aa 
Bude  des Zeitranma  t...  4*  v^  <  die  Versciiidiiiiigen  der  HoleUUen 
«iid  {ff  '^\  if  die  VencliielHiiigen  der  Holdk&le  nt'  parallel  den  im 
Coordinaiazen.  Et  aeien  fem»  4+^4»  v+^v,  i+Ai  und  4'+dfT 
'^  +  A^t  ^  +  Af  die  entqpredienden  yeTieliiebaBge&  der  Hekkf- 
len  m  nnd  m'*  Die  GoerdinaleB  der  Holekfile  m  werien  dva 
am  Ende  dea  Zettraoma  t  aein: 

•  +  4i  f +  *",  a  +  <, 
die  der  MoleUUe  m": 

*+«'»  f +^.  »+<r, 

die  der  MolAflle  m: 

,»  +  x  +  4  +  A4.  f +  y  +  v  +  Ati,  B  +  t  +  i+M, 
nnd  d{e  der  HoIddUe  m': 

*  +  x  +  4'  +  44',  9  +  7  +  '^  +  ^,  »  +  »  +  «'  +  Ä?. 
Ea  aei  auch  nach  Verlanf  deaadben  Zeitranma  r+  «  der  Abibn' 
der  Holdkülen  m,  m}  r  +  ^  der  Abstand  dw  Holekfilea  oi,  ■'; 
T  +  A  der  Abaiand  der  HolelclUe  m',  m,  nnd  r  +  e»»  der  Abtat' 
der  MoIdkfUen  m%  m\    Ea  wird  dann: 

(7) 
it+n)*  -.(i+A4)«  +  (j+Ati)«  +  (a+A4)*. 
(r+^)«-i(x+4'-4+A40*+(j+^-v+A^*+(»+«'-«+dO', 
(r+^)«  -(x+4-4'+A4)*  +(y+«-v'+Av)*  +  (t+4-«'+A3". 
(r+a^)*-(x+A4')«  +  (y+At/)  +  (t+A«^ 

Um  jetsi  ans  den  Gleichnogen  det  Gleicbgewichlt  diejeoi^ 
der  Bewegung  herznl«ten,  ist  es  nur  nöthig,  in  jenen  Fonndi 
sUtt  der  ersten  Theile  die  Differentialen  d*4,  d^'v,  d*4  nnd  d^^'. 
dt  v'>  il  i  zu  substitniren  uofd  in  die  sweilen  Theile  atatt  des  Ab- 
standea  r  und  seiner  ProjecUonen  z,  y,  z  in  die  ersten  Glicd«r 
der  Gleichungen  (5)  r  +  9  und  seine  Projectionen,  in  die  aweiico 
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Glieder  denelben  Gkichangeii  r  +  q,  und  teise  Projectionen,  in' 
die  erateo  Glieder  der  Gleichungen  r  ^  ^^  und  aeine  ProjectioDen, 
und  endlich  in  die  zweiten  Glieder  derselben  Gleichungen  r  +  ^ 
und  seine  Projectionen.    Man  erh£li  auf  diese  Weise  folgende  Glei- 
chungen der  Bewegung  iweier  Systeme  von  Molekülen: 

(8) 
d?4  =  S[iD(x+A4)f(r  +  Q)]  +  SIin'(x+4'-4+A«Of,(»+«,)l 
d»a.=  S[iD(y+At^)f(r+Q)]  +  8Iin'(y+ti'-v  +  AvOf/(r+e,)l 
d»4  =  S[iD(»+A4)f(r+Q)]  +  S[m'(»+4'-4+A«')Ur+e.)l. 
d«4'  ='Stin'(x+A40f/,(r+Q„)l  +  S[in(x+4-4'  +  A4)f/(r+,«)l 
d«a.'  =  S[m'(y+A^'')t,(r +«,,)!  +  S[oi(y+i>-^'+At^)f,(r+,e)l 
dj^'  =  S[in'(i+A4')C,(r +  «.,)!  +  S[m(i+4-4'+A4)l/(r +,«)]. 

§.  3.    Gleichungen  der  unendlich  kleinen  Bet^egangen 

eines  Systems  Ton  Molekülen*). 

Betrachten  wir  jetxt  in  einem  gegebenen  Systeme  von  Mole- 
külen eine  schwingende  Bewegung,  zufolge  welcher  jede  Mdeküle 
sich  sehr  wenig  von  jhrer  aniinglichen  Stellung  entfernt«  Die  Ver- 
schiebungen 4«  V,  4,  A4t  Av,  A4  können  alsdann  als  unendlich  kleiiie 
Grössen  erster  Ordnung  betrachtet  werden,  deren  höhere  Potenian 
man  vemachllsrigen  kann«    Man  erhält  dann: 

(9) 

xM  +  y^v+tM 
«- ; , 

(10) 

f(t  +  «)»f(r)  +  «d,f(r), 
und  die  Gleicbimgeii  (3)  werdeo  dann  ibergeben  in: 

d*4  «  S[mf(r)A4]  +  S[md,f(r)z«], 
d'v  B  8  [inf(r)A«l  +  S  [ind,f(r)yd, 
d>4  «  S[mf(r)A<]+S[aid,f(r)i«l, 

oder,  wenn  man  der  Kürze  n^en  dorcli  L,  M,  N,  P,  Q,  B  fol> 
gende  characterittitche  Functionen  beseichnet: 

(12) 

L  =  S  |m(f(r)  +  ^d,f(r))A|.  ^ 

M-:S|i»(f(r)  +^a,f(r))At. 
*)Caucfa7Ez.  d'An  et  de  PkllaUi.  Tonel.  |Mg.3— 6. 
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N  =  s|m(f(r)  +^d,f(r))4|. 
P-S|BiSdJ(r)A|, 

R  =  S|m2id,f(r)A|, 

ia  die  folgenden  Gkicbangen: 

(13) 

d*4  »  14  +  Rf  +  Q4, 

d*v  iB  R4  +  Mv -f  P4, 

d»4-«Q4  +  P»»+Ni, 
wdche  Gldehnogen  anch  auf  folgende  Weite  geichriebea  wer- 
den können: 

(14) 

(L  -  d')4  +  Pw  +  Q4  -  0, 
R4  +  (M  — d»)«  +  P4  — 0, 
Q4  +  P"+(N-dJ)4  — a 

Um  diesen  Gleidmngen  die  Form  lineirer  GleicfanngeB  par- 
tiaUer  Differantiale  tu  geben,  braacbt  man  nnr  die  endliehen  Dit 
fimmca  der  Hanptvariabeln  4>  v,  4  in  Reihen  nach  ihren  dcrifir- 
ten  Fanctionen  versdiiedener  Ordnung  xn  entwidcdo»  oder 

(15) 

A  «  e  —  1  *) 

sa  setzen.    Die  Coefficienten  der  derivirten  Fanctionen  der  abso- 
lut Yariabeln  werden  dann  Snmmen  der  Form : 

S  [nix»J»'i»*'f  (r)f,  S[Bix»y»'i«*'d,f(r)], 
wo  n,  n',  n''  ganze  Zahlen  bezeichnen. 

Nimmt  man  jetzt  an,  die  ConstHntion  des  gegebenen  Systems 
▼on  Molekülen  sei  Aberall  dieselbe,  so  werden  diese  Summen  sich 
anf  Gonstante  Grössen  redudren,  d.  h.  nnabhüngig  von  4en  Coor- 
dinaten  «,  jf,  s  der  Moleküle  m  sein.  Die  Gleichnngen  14  kei- 
nen folglich  als  linefire  Gleichungen  partieller  Differentiale  vA 
Constanten  Coefficienten  zwischen  den  Uaaptvariabeln  4»  v,  4  uimI 
den  Absolutvariabeln  x^  y^  Xj  t  betrachtet  werden. 

*)  Man  bat  bei  eioer  Variabel  in  Folge  des  Tajlor'scben  Tbeoreitf 
xd,  xd_ 

F(*  +  x)  =  e      F(*)  =  F  (*)  +  AF(*),  folglich  A  =  e      —  1,  aai 

ebenso  bei  Mehreren  Yariebehi» 
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§•  4.    Gleichangen  d^r  anendlich  kleinen  Bewegangen 
zweier  Systeme  von  Molekülen,  die  sieb  gegenseitig 

durchdringen*). 

Betrachtet  man  wie  im  vorigen  Paragraph  nor  die  nnendlich 
kleinen  Bewegungen,  so  kann  man  dieHauptrariabeln  4«  v,{«(%v',{'» 
80  wie  ihre  Differenzen  A4t  A^,  Aiy  A4^  A^',  ^if  als  nnendlich  kleine 
Grössen  erster  Ordnung  ansehen,  deren  Quadrate  und  höhere  P6* 
tenzen  man  yernachlässigen  kann.  Die  Grössen  <»  Ort  ^9  ^/  wer- 
den folglich  auch  Grössen  derselben  Ordnung,  und  man  hat  dann: 

(16) 

xA4  +  7Av  -I-  iA4 
«  = , 

«(4'-4  + A40  +  yCt/  — v  +  At/)  +  i(^— 4  +  Ai^ 
«,= ; , 

x(4— 4'  +  A0  +  y(v  — v'+Av)  +  i«-'r  +  A4) 
^  =  ; , 

xA4'  +  yAv'+«A4' 

e«  =» ; » 

femer  in  Folge  dea  Taylor'schen  Theoremi,  wenn  man  die  hB- 
hercn  Potenzen  yon  q,  e/>  Ai»  q,t  yernadiUuigt: 

(17) 

f(r  +  «)  =  r(p)+,d,f(r), 

f(r  +  e,)  -f(r)+«,d,l(r),  ete. 

Sabstituirt  man  diese  Werthe  in  den  Gleichungen  (8)  and  be- 
rQcksichtigt  die  Fonneln  5  nnd  6,  «>  erhSlt  aao: 

(18) 
d,'4«Stmr(r)A4]+S[ind/(r)x«J+S[mf,(r)(4'-4+A4')]+8[in'd/,(r)x^], 
d?v=Slaif(r)A«l+S[ind/(r)yd+8[««''i(r)(«'-^+A«')l+S(in'd,i;(r)y«,J, 
d»4=S[aif(r)A4J  +  SImd/(r)i«l+S[niX(V)(4'-4+A40]+S[in'd/,(r)i^], 

d»4'  =  SIiB'C,(r)A4'l  +  S  [m'd,f„(r)x^J  +  SrIBf,(r)(4-4'+A4)l  + 
$(lnd'f,(r)x4], 

d»y'  =  S[m'f„(r)Av']  +  S[iii'd,r„(r)y,„l  +  Slmf,(r)(v-t/+At,)]  + 

Slad^CWy;«!, 

d»4'  •=.  SIi»'f„(r)A4'I  +  S[in'd,f„(r)i«,J  +  81iBf,(r)(4-4'+A01  + 

Stmd,f,(r)«^l, 

oder  wenn  man  der  Kürze  wegen  durch  L,  M...,   L,,  M,,^.» 


*)  Canchy  Ez.  d'Ao  et  de  Pk  Math.  Tome  I.  pag.36— 42. 
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Allgemeiiie 


9. 


if 


i 


V  >^i 


^,  ,N,...   L,,^  tH„....  folgende  diancterirtiadien  FnactieBeii 

beEeichnet: 

(19) 

L  -  S  tm(f(r)  +  ^d^f(r))A|  -  S  |m'(f,(r)  +  -  V'W)|' 

■  (fW  +  ^i.fW)AJ  -  8  |m'(f,(r)  +  lli^t,(t))l 

n(f(r)  +  yi.f W)d|  -  S  |«'(f,(r)  +  yd,f,(r))|. 

mÖd,f(r)A|-S|m'^J,f,(r)|. 

mSd,f(r)A|-S|m'^a,f,(r)|, 
oiSd,f(r)A|-8|ai'^d^f,(,)|, 

m'(f,(r)+yd,f,(r))(t+A)j, 
»'0/(r)+^d,f,(r))(l  +  A)|, 
m'(f,(0  +  yd,f,(r))(l+A)|, 

«'5Jd,f,(r)(l  +  A)|. 
in'"d,f,(r)(l+^|, 

ai'Sa,f,(r)(H.A)|. 
«0,(r)+7d,f,(r))(l+A)|. 
»(t(r)  +  ^d,f,(r))(l+A)|, 
m(f,(t)+^d,f,(tj)(l+Ä)j. 

mEd,f,(r)(l  +  A)|, 

n"d,t(r)(l  +  A)j, 

«3d^f,(r)  (l  +  A)|, 

n>'0«(r)+^d,r„(r))A|  -  S  |m(f,(r)  +  yd,f,(r))|. 

«»'(f«(r)  +^d,f„(r))A|  -  S  jiii(f,(r)  +  ^d,f,(r))j 

■>'(f»(0  +7d,^/(0)A|  -  S  jm(f,(r)  +  ^d,r,(r))| 


P-S 

L,  «S 

N/-8 
P,-S 
Q,-8 
R,  =  S 

,La8 

.P-S 

,R>8 
L„  =  S 
M„-S 


N. 


S 
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P„  =  S  I  m' a d,f„(r) A  j  -  S  I  m  5  d,f,(r)  \. 
Q„  -  S  |m'5d^f„(r)A|  -  S  |  mHd,f,(r)| , 

R„  =  S  |iii'2dJ„(0A|  _  8  |m2d^f,(r)|, 

folgende  characteristüche  Gleichangen: 

(20) 
a?4  =  L4  +  R«  +  Q4  +  L,«'+ R,«'  +  Q,^, 
d»t,  =  R4  +  Mw  +  P4  +  R,4'  +  M,  v'  +  P,^', 
d><;  =  Q4  +  P"  +  N4  +  Q4' +  P,«' +  N,^, 
d»4'  -=  j:4  +  ,R«  +  ,Q4  +  L„4'  +  R„V  +Q„4', 
d»t/a=  ^  +  ,Mt,  +  ,P4  +  R,/4'  +  M„w'  +  V„i', 
d«^  =  ,Q4  +  ^  +  J«4  +  Q„4'+  P"t/  +N,,«', 

welche  Gleichangen  auch   auf  folgende  Weise  gescbrieben  wer- 
den können: 

(21) 

(L  -  d»)4  +  Ro^  +  Q4  +  L,4'  +  R,t.'  +  Q,^  «  o, 
R4  +  (M  -  äiyo  +  P4  +  R,4'  +  H/«'  +  P,4'  —  0, 
Q4  +  Pv  +  (N  -  d,')  4  +  Q,4' +  P,«*  +  N,«»  1  0, 
,L4  +  3t,+,Q4+(L„-d»)4'+R„v'+Q,^  -  0, 
,R4  +^t,  +,P4  +R„4'  +  (M„-d')a.  +  P„4'  —  0, 
,Q4+,P«  +,N4+Q„4'+P„t,'  +  (N„-d')^  :»  0. 

Entwickelt  num  jettt  in  diesen  Gleidinngen  die  endlichen  Dif- 
ferenzen der  Hanptvariabeln  4«  v,  4>  4'*  '»'9  ^  in  Reihen,  die  nach 
ihren  derivirten  Fonctionen  verschiedener  Ordnung  entwickelt  siiid, 
oder  setzt  man: 

(15) 

A  =  e  -  1, 

«Bo  werden  die  obeosteheodeo  GleichuDgen  die  Form  lineSrer  par- 
tieller DifTerentialgleichaogen  bekommeo.     Die  Coeffidenten  der 
^erivirteo  Fanctionen  der  Absolat- Variabein  werden  dann  Sam- 
umen der  Form: 

(22) 

S[nir«y»'x»"l(r)],    S  linx'>y»'i«"d,  f(r)],    SIm'x»  y»'i^"f,  (r)l, 

8[m'x»y-'«^"d,f,(r)l, 

«(m'x«r't"''f«(')],  S[m'x»y'i»"d,f„(r)],  S(mz-y>'s>"f,(r)], 

S(inx-y»'i^"d,r,(rH 

V.  7 


l 


M  AHgeawiiie  Getetie 

Nimmt  man  jetzt  an,  die  Coottitatien  des  iwidte«  SytUa 
Ton  HolekiUen  sei  Qberall  dieselbe,  so  werden  die  vier  mittlcR 
Summen,  die  in  den  Coeffieienten  der  drei  letstcD  der  GIcieh« 
gen  21  vorkommen,  nnabhSn^g  von  den  Coordinateo  «,  9,  s  di 
Molek&le  m',  folglich  constante  Grössen  sein.  Dies  wird  im» 
der  Fall  seio,  wenn  das  sweite  System  ein  homogeoer  Körper  ii 
Sind  dagegen,  wie  man  in  der  lachtüieorie  annimmt,  die  Holekik 
des  ersten  Systems,  welches  wir  Aether  nennen,  viel  niher  an  di 
ander  gereiht,  als  in  dem  zweiten  Systeme,  so  werden  die  nm 
ersten  und  zwei  letzten  der  Snmmen  (22)  periodisdi  werden  n 
dieselben  Werthe  periodisch  wiederbdcommen,  wenn  jede  der  dn 
Coordinaten  jr,  5,  «  hi  arithmetischer  Progiisaion  wiehst  oderal 
nimmt,  und  die  Exponenten  dieser  Progression  werden  immer  lA 
klein  in  Bezug  auf  die  numerischen  Werthe  der  Co<irdinaten«,),i 
sein.  Nun  ist  aber  ans  der  Theorie  der  DifTerentialgleichangai  b» 
wiesen*),  dass,  wenn  in  einem  System  von  linefiren  Differential- 
gleichungen zwischen  mehreren  Bauptvariabeln  die  Coeffideotai 
dieser  Yariabeln  nnd  ihrer  differentialen  Functionen  andere  Ti- 
riabeln  x^  y^  m  sind,  welche  periodisch  dieselben  Werthe  erhaltcB, 
wenn  psan  jede  der  nnabhftngigen  Variabein  in  einer  arithmetiscbei 
Progression  wachsen  oder  abnehmen  Iftsst,  z.  B.  wenn  man  x  « 
ein  Multiplum  von  a,  y  um  ein  Mnltiplnm  von  b,  und  s  om  ob 
Mnltiphun  von  c  variiren  Iflsst,  und  dieae  Exponenten  der  Vn- 
gNSsionen  a,  b,  c  sehr  klein  in  Bezug  auf  die  nnmerisehen  Wsrik 
von  «,  9i  «  sind,  alsdann  werden  die  diesen  Gleiehnngen  tf^ 
sprechenden  Werthe  der  Bauptvariabeln  mit  denen  znaanuneaUlA 
welche  man  erhalten  wird,  wenn  man  in  den  gegebenen  DiSerti- 
tialgleichnngen   jeden  periodischen  CoeCGcienten  R   dnrch  ido* 

mittleren  Werth  —^jj  ^KisiAyix  ersetzt  — 

•      •       • 

Statt  der  Coeffieienten  L,  M,...  L,„  H^„...  kann  WMaUt^ 
lieh  ihre  mittleren  Werthe  setzen,  und  alsdann  die  Gleichongei^l 

als  lineSre  partielle  Differentialgleichungen  mit  constanten  Coefr 
cienten  ansehen.  •* 


*)  Caacbj,  Recoeil  de  memoires  sor  dirers  pointa  de  njaff- 
■slkteatiqne  psg.  99. 


%. 
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§.  5.     Integration  der  Differentialgleichnngen  der  un- 
endlich kleinen  Bewegnngen  eines  oder  sweier 

Systeme  von  Holekfilen^). 
Znr  Integration  der  partiellen  Differentialgleichongen  (14ond21) 
benutzt  man  folgende  Sfitze  der  Lehre  der  Differential^eichosgen**). 
£8  seien  gegeben  zwischen  mehreren  Hanptväriabeln  4,  v^  {*•*. 
und  die  unabhängigen  Variabeln  x,  y^  s,  t  mehrerer  linearen  Dif- 
ferententialgleichangen  mit  partiellen  Differentialen  und  constanten 
CoeflQcienten,  deren  Anxahl  gleich  sei  der  der  Hauptvariabeln^  und 
so,  dass  kein  Glied  Torkommt,  welches  die  Hauptrariabelp  ote 
ihre  Differentialen  nicht  enthält.   Es  sei  fsmer  die  Ordoung  der  in 
Bezug  auf  t  derivirten  Functionen  der  Hauptyaiiabeln  gleich  n' 
für  4}  n''  fSr  v,  jof"  t&t  4  n«s,w.,  und  die  Coefficienten  von  d^i» 
d^^v,  d^'"4...  unabhängig  von  den  Characteriatikeo  d^,  d^,  d^. 
Setzen  wir: 

und  nehmen  wir  an,  die  Hauptvariabein  4i  v«  4 verifidren 

nicht  nur  f&r  jedeo  Werth  von  t  die  gegebenen  GldchnnS^  s^°* 
dem  auch  für  twO  die  Bedingungsglddiungen: 

(23) 

4  =  9('.f»*)>  ^i«  =  y/(«.f>«)> ^?'"**4  «  y,/-.i (*•».*)> 

^>  =  x(*,r,*)}  ^t^  —  %/(«,f»*)> dr"""*«  =  x.-'^i («,»•»)> 


Es  sei  femer  V  ^s  0  die  characteristische  Determinante  der 
gegebenen  Differentialgleichungen,  d.  L  die  characteristische  Glei- 
chung, welche  man  erhält  durch  die  Elimination  von  4,  '»i  4  •••• 
indem  man  d^,  d  ,  d^,  d^  als  CoefGdenten  behanddt,  und  wir 
wollen  annehmen,  dass  dieser  Gldchung  V  ^  0  dne  solche  Form 
gegeben  werde,  dass  der  Coeffident  des  d"  die  Einbdt  sd. 

Es  sei  jetzt  u  eine  Function,  wdche  f&r  jeden  Werth  von  t 
der  Differentialgleichung  nter  Ordnung: 

(IM) 

genOgt,  und  fiir  tssQ  die  Bedmgnngigldchungen : 


*)  Canehj  Ex.  d'An  et  de  Pb-Hath.  TobsL  p. 94—101. 

♦•)  Idem  p.  87. 

1* 
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(26) 

•o  wird  dkte  Fanction  «  die  lur  diarfteterittlsdiaB  IMtnmmk 
V  B  0  jphMgo  priodpale  Functioii  geoiniit;  et  edeo  fecMr: 

9t  9#t  9m 9m'— 1» 

Xt  ^1  Xr/ XH<ir.if 

*»  +0  '*^# '♦■««If 

die  Fnetiooea,  in  wdelie  «*  tttergebl»  wens  nun  ttati  w  («^fi») 

♦(•»*»)•  *(«bf>») '4^|«c.l(«•ib  »X 

eiiüeltt  — 

Dm  jetit  den  ergebenen  DifierepHrii^dehongep  genag  sa  tte 
•o  dait  alle  die  Bedinguiigai  (23)  erflUII  werdeoi  bnochl  mn  nv 
die  deririrtcB  Fanctioneo: 

d44,  d?4, aj'4, 

ititJNi-. ar"4. 


dorch  die  Differettieot 

't«  — Vy;  df4-rV(9/  +  dt9); 

dtv— VXi  dfv— v(x#  +  dtx)5' 

dt4-V+;  d«4-v(n|i,  +  dji|»)5 


m  enetzeD,  dann  die  neuen  Gleichnngen  io  Besog  auf  4,  v,  4*- 
aufkalösen,  ab  wären  die  CliaracteriBtiken  d,,  d  ,  d^,  d^  wiA- 
liclie  Grdssen.  — 

Wenden  wir  diesen  Satz  auf  die  Gleichnngen  (14)  an.  » 
wird  hier  diq  characteristische  Determinante: 
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(26) 

A»(d»-L)(d»-M)(d«»-N)-P»(a»-L)-Q'(d?-H)-R»(d«»-N)- 

—  2PQR  »  0. 

Nimmt  man  jetst  an,  dass  fQr  tssQ: 

(27) 


4  =  SP(*,y,»);       V  SB  5c(«if,Ä);        ^  ai  i);(jr,jf,  x); 

SO  dass  folglich  die  drei  ersten  Grössen  die  Anfangswerthe  der  Ver- 
schiebungen und  die  drei  letzten  die  der  Geschwindigkeiten  be- 
zeichnen; und  bezeichnet  man  darch: 

9»  X,  •*, 
®,  X,  V, 

die  Werthe  von  o^,  welche  heranskommen,  wenn  man  statt  » (x,y,M) 

sQccessive  die  Functionen  27  einsetzti  so  werden  4$  v,  4  bestimmt 

werden  durch  die  Gleichungen: 

(28) 

(L  —  dj)4  +  Rv  +  Q(J  =  —  v(«  +  djsp), 

R4  +  (l!I-d«)v  +  P4«-v(X  +  dtx), 
Q4  +  Pt>  +  (N  — d*)4  =  -  v«Er  +  d^oli), 

wenn  man  diese  Gleichungen  in  Bezug  auf  4«  v,  4  auflost,  und  die 

Cbaractcristiken  d^,  d  ,  d^,  d^  als  wirkliche  Grössen  betrachtet. 

Setzt  man  folglich: 

(29) 

L  =  (d;  —  H)  (d; 

M  =  (df  —  L)  (dj 
N  =  (d?  -  L)  (d  • 
P«=  P(d?-L)  — QR, 
a  =  Q(d;— H)  — PR, 
JR  =:R(dJ-N)-PQ, 

so  werden  die  allgemeinen  Integrale  der  Gleichungen  (14)  sein: 

(30) 

«  =  «(©  +  d,9)  +  arpt  +  d,x)  +  P(«'  +  d,>i»), 
4  =s  «(®  +  d,,.)  +  PCX  +  d,x)  +  rrt^  +  diS»).  - 

lotegriren  wir  jetzt  die  Gleidiiuigen  (21).     Ihre  characttristi- 
Bche  Determinante  ist: 

(31) 

V  -=  (d»-L)(d>-M)(d?-N)(dJ-L„)(d,»-M„)(d?-N„)-....-0. 


-N)-P', 
-N)-Q», 
-M)-R>, 


iOe  AlIgMMiiw  Cürtii 

Nimmt  man  jrtsi  ao,  dass  Ar  IbQ: 

(82) 

und  beieicbnat  man  dindi: 

9f  Xi  +>  y'#  X^»  '*'i 
«,  X,  t^,  •'.  X',  ^, 

die  entapredienden  Werthe/der  prindpalen  Fmctkin  w,  so  mri 
man  die  den  Gleichongen  (21)  nnd  (32)  entoprechenden  Werik 
der  HanptVariabeln  bekommen,  wenn  man  die  folgaiden  Gleich» 
gen  in  Being  anf  i^'^»  if  ^f  ^i  4'  aoflM,  als  wjkrtn  die  Charsde- 
ristiken  d^^  d^^  d^,  d^  wirkliche  Grössen,  nämlidi  die  Gleidungcs: 

(33) 

B4  +  <M-dJ)« +P<  +R,4'  +!,«*  +  P,«*  «  -V (X  +  <»), 
Q4+Pw  +  (N-dJ>:  +  g,4'+P,«'  +  N,«'  M  -7(«r  +  d,^,), 
^  +  3v  +  ,Q«  +  (L»-dt«)4'  +  R„v'  +  Q„<'  »  — 7(«'  +  a,9l, 
^  +  JIti  +  ^4  +  B^4'  +  (M„^d»K  +  P*4'  •=  — V(X'  +  <xX 
»Qi  +  AV-F/IiH-Qr.r+PX+CN^-d?)«'  -  -VtV+i,+1. 
Sdst  man  folglieh: 

(34) 
i  «  -  (df  -  H)  (dj  -  N)  (d?  -  h„)  (d«  -  M J  (dj  -  RJ  +  . 

Ä  -  -  (df  -  L)  (d;  -  N)  Hl  -  h„)  (df  -  Ä,,)  (d»  -  H J  + 

jr  -  -  (4f  -  L)  (dj  -  H)  (dj  - 1„)  (dj  -  H^  (d«  _  N„)  + 

r^  —  -  (dJ  -  L)  (d?  -Ä)  (d,*  -  H)  (d?  -  M,,)  (d?  -  N„)  + . 
M„im^  (df  -  L)  (dJ  -  H)  (d?  -  R)  (d «  -  L„)  (d »  -  R„)  + . .  . 
J»;  1-  -  (dJ  -L)  (d»  -  H)  (d?  ^R)  (d«  - L.)  (d«  -  M„)  + 

I,  •  +L,(dJ-D(df-R)(d»-M„)(dJ-Rj-... 
jf, .  +Ä,(df-L)(dJ-R)(df-I.„)(d»-H„)-.. 

W,  m,  +R,(df-L)(d;-M)(d?-L„)(d»-H„)-.,.. 

,Lmm+,L  (df  - ■) (df -R)  (df  - H„) (df -R„)  - . . . . 
M^+M  (df  -  L)  (df  -N)  (df  -  L„)  (df  -N„) 

,2f  «  +  ,R  (df  -  L)  (df  -  H)  (df  -  L„)  (df  -  M„) 

P  -  +  P  (df  -  L)  (df  -  L„)  (df  -  B,,)  (df  -  N„)  _ . . . . 

Q  s  +Q(df-M)(df-L„)(df-M„)(df-R„)-.... 

K  »  +  «  (df  -N)  (df  -  L„)  (df  - «„)  (df  -  R„)  _ . . . . 

P,m+V,  (df  - L)  (df  -  N)  (df  -  L^,)  (df  -  |I„)  - . . . . 


•  • 


•  • 


•  •  • 


•  •  * 


•  • 


•  • 
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«,  =  +  Q, (df  -H)  (df  -  N)  (df  -L„)  (d?  -■„)  - . . . 
«,  -  +  R,  (d?  -  M)  (d«  -  N)  (d?  -  L„)  (dj  -»„)_... 
,P  =  +  ,P  (dJ  -  L)  (dJ  -  M )  (dJ  -  L,,)  (d?  -  N J  - . . . 
,«  -  +  ,Q  (d?  -  L)  (dJ  _  H)  (d»  -  M„)  (d»  _  K,,)  _ . . . 
,R  =  +  ,R  (d»  -  L)  (dJ  -  N)  (d»  -  M„)  (d?  - N„)  -  . . . 
P„  =  +  P„  (d*  -  L)  (d?  -  H)  (dJ  - N)  (d J  -  L„)  - . . . . 
«„  =  +  Q„(d«  -  L)  (d»  - 1)  (d;  -  N)  (d»  -  M„)  - . . . . 

R„  =  +  R„(d»  -  L)  (d«  -  H)  (d«  - N)  (d»  -  N„) 

wo  die  (echt  ersten  GrSasen  chancterütitcbe  Fonctionen  «elmtaD 
Grades  und  die  Qbrigen  aditen  Gndea  in  Betog  anf  d^  nnd,  M 
erhält  man: 

(35) 

4-=£(«+d,9)  +  ll(X+d,x>+  «(X(r+d,n|»)  + 

+  £,(«'+ d,  9')  +  Ä,(X'+d,xO  +  «,(«'+ d,^/), 


V  =  A(«  +d 

+  «,(•'+ d 
4  =  «  (•  +  d 

+  «,(«'+ d 
4'  =,£(«  +  d 

+  M*'  +  d 

u'  s  ,11  («  +  d 
+  R,^®'+d 

4/«,0(«+d 
+  0„(fl>'+d 


9)  +  JII(X+d,x)  +  PC^'  +  d,*)  + 

SpO  +  »XX'+dtX')  +  P,(*'+d,*0, 
9)  +  P(X+d,x)  +  Jff(V+d,n|»)  + 

90  ,+  P,(X'  +  djXO  +  Ä;(tBr'+dti|0, 
9)  +  ,ll(X+d,x)  +  ,«(V+d,^.)  + 
90  +  «„(X'+djxO  +  «„(<>'+ d,A|;0, 
9)  +,M{X+d,x)  +,I'(*+d,i|.)  + 
90  +  »,,(X'+d,xO  +  P,;(t»'+d,ij»0. 
9)  +  ,P(X+d.x)  + /ir(V  +  d,i|»)  + 
90  +  P„(X'+d,«0  +  A;,C«'+d,iW. 


§.  6.    Von  der  principalen  Fnnction  «*). 

Wie  wir  eben  gesehen  haben,  hingen  die  allgemdnen  Inte» 

gnlen  der  Differentialgleichnogen  (14)  und  (21)  allein  Ton  dar 

Bestimmaog  einer  Fnnction  »  ab,  die  wir  die  principale  Fonctioii 

genannt  haben.     Diese  FancUou  soll  ffir  jeden  Werth  Ton  t  fie 

Different  ialgleichong : 

(24) 

▼erifidren,  und  ßr  tsrO  die  Gleidnuigen : 

(25) 

(0  as  0,  d^  u  ^  0, dj~^«  :«  w  (jp,  y, ») 

*)  Caoch  j'  Ex.  d'Än  el  de  Ph.  ■ath.  Tone  I.  pag.  76  —  94,  195— 
^08  o.  411.  Conpta  reoda  Tome  13.  pag.40— 46,  97—109,  109—124; 
Tome  14,  pag.  2—8. 
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wo  n  die  Antthi  der  Haaptvariabelii  bezdchiiet,  fol^ich  fir  ie 
Gleichnngen  (14)  n>-3  iind  ffir  die  Gleidumgen  (21)  iib6.  - 

Es  sei  jetzt  {(*'  ^^  ^^  eine  Funclioii  der  6  Variabdii  jr,y,a, 

\  fh  ^9  welcbe  folgender  Gleichong  Genfige  leistet: 

(36) 

—OD 

WO  u  («,  y, «)  eine  willkflhrlidie  Fanetion  beseiehnet  BeseidiKB 
wir  jetst  dareh  >  eine  Function,  welche  flkr  jeden  Werth  tod  t 
der  Gleichang: 

(37) 

und  Ifir  tisO  den  Gleichnogen: 

(38) 
>-o.d.>-o,...d?->  =  f(j;/:;;). 

Genfige  leistet,  so  wird  folglich: 

(39) 

+  C0 
—OD 

Diese  Function  würde  nfimlich  in  Folge  d^  Bedingnog  (37) 
der  GleichoBg  (24)  nnd  in  Folge  der  Bedingungen  (38)  den  Q» 
chnngen  (25)  GenSge  leisten.   Wenn  man  also  fQr  eine  tiesondot 

Function  f ^''  ^'  ^Y  welche  die  Bedingung  (36)  erf&llte,  die  pi» 

cipale  Function  >  kennete,  so  wfirde  man  durch  die  Formel  (38) 
die  jeder  andern  Function  ^  (x^y^z)  entsprechende  prindpate  FnnctiiB 
sogleich  finden. 

Man  hat  Terschiedene  Formen  der  Function  f  |  f  *  *'  ^\  Vk 
einfachste  unter  diesen  ist: 

'  (40) 

r  A. ».  »^  =  *  /»/»/»«(«->.)+vOr-^)+w(.-') 

QO 

Man  hat  nämlich  fQr  eine  beliebige  Function  "  (^,  y,  is)  itassfi 
die  Formel: 
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00 

Um  die  zu  diesem  Werlhc  der  Fanctioo  ly^'  ''  *  J  gehörige  pria^ 

cipale  Fanction  ^  za  finden,  bemerkt  man,  dass  man  im  Allge- 
meinen der  Gleichong  (37)  Genöge  leistet,  wenn  man  setzt: 

(42) 

WO  Q(a,v,w)  eine  beUebige  Fanction  von  u,  v,  w  bezeichnet,  ond 
s  eine  Warzel  der  Gleichung: 

(43) 

S  =  F(0,%W,8)  SS  0 

bezeichnet,  welche  man  erhält,  wenn  man  in  der  chüracteristischeii 
Determinante  yaO,  statt  d^,  d^,  d.,  d^  die  Grössen  ii,t,w,8  setzt 
Man  erhält  nämlich  dann: 

folglich  gleich  Null.  Sollte  die  Gleichang  43  mehrere  gleiche  Wur- 
zeln haben,  so  dass:  S  as  (g — s^)^i  (s — s,)'^«  ....  (s — s  )*^,  so 
würde  man  nicht  allein  den  Werth  (42),  sondern  anch  den  fol- 
genden annehmen  können: 


"")  Ca  och  y  Ex.  d'Än  et  Pb.  Math.  pag.  77.    Dieae  Formel  wird  aoa 
der  folgenden  Foarier'scben  hergeleitet: 

QO 

ond  diese  letztere  Formel  wiederom  hergeleitet  ans  der  folgenden: 
f(x)  =  ^rft{>.)tw[nix->.)-\inA>., 

—  OD 

(Foorier,  theorie  de  la  chaleor,  pag.  525),  indem  man  bemerkt,  dass 

ysln[n(x-->.)]do  «  0. 
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(44) 

wo  8  eine  der  Worseln  8|,  s,  . . .  8,  s.  B.  8^  bexeicliiiety  ond  a 
iede  beliebige  gSDse  Zahl,  welche  kleiner  al8  k^  ist,  bezeidioei 
kann.     Man  hat  nämlich  alsdann  für  sssa^: 

S«rO,   d,S«0,   d;S-:0,  ...  dJ^'S=0. 
Statt  die8er  verschiedenen,  durch  die  Gleichungen  (42)  and  (44) 
gegebenen  Werthe  von  >  kann  man  anch  die  Samme  dler  dteicr 
Aosdrflcke,  jede  durch  eine  beliebige,  von  «,  y^  »,  t  onabhäDgi^ 
Grösse  multiplicirt  oder  dividirt,  setzen,  und  man  erhält  fol^ 

allgemeiner: 

(45) 

UM  +  Yff  +  WZ  +  Bi 

oder  noch  allgemeiner,  wenn  man  successive  u,  v,  w  alle  Werliieri 

«wischen  — oo  and   +od  giebt,  and  die  entsprechenden  Werd» 

von  >  addirt: 

(46) 

+  ®  u*  +  yy  +  WS  -f  st 

^  -fff  ^ "— üsji — <^x:>^*^ 

—  OD 

Differentürt  man  diese  Gleichang  in  Bexag  aaf  t  and  setst  dur 

tasO,  80  erhfilt  man: 

(47) 

>  ai  0,  a^^  ■■  0,  a*>  iB  0 


—  OD 


^)  Mao  bat  nSoilich  (Hoigno  Lecooa  de  calcol  differeatMl  pii.4110): 
f  («) 


[(8-a,)'^«(8-.,)^«...(.-S,)'^'] 

^     p    f(8) ^ 

rt       (■-■^)''(«-».)'''-.(»-%^^i)"^~K»-«v+i)'^+»...(8-a^^[(.'«»^ 


3b 

f^f"^      l(•r~•l)'''K-8,)^^..(8^-.8^./^-l(8^-a^+^)«^+l..4v-7^ 
(idem  pag.  493). 


^  ^  r-l  j [(M I 
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weil,  da  S  in  Besog  auf  8  vom  Säten  Grade  ist,   g  JL^^g^ 

wenn  m<2D — 1  «nd  Ei-.^^  ^1,  wenn  m«2n— !*)•    On 

den  Gleicbongen  (38)  Genüge  zu  leisten,  braucht  man  folglidi 
nur  anzunehmen: 

(48) 

QO 

und,  wenn  man  diesen   Werth  von  »  mit  dem  durch  die  Glet- 

!huDg  (40)  gegebenen  vergleicht: 

(49) 

-/o.T.wN  _  1  —  nx  — T^  — wf 

^Um.v^;       (2«»/=i)' 

Setzt  oun  dieseii  Werth  ia  die  Gleichang  (46)  hineiii: 

(50) 

—CO 

und  die  Gleichung  (41)  giebt  alsdann  den  folgenden  Werth  der 

principalen  Function: 

(51) 

JJ^J^J    ^L(S)J,  2«i'^^=i2jrl^-l  2x1^—1 

— CO 

Q  y  w 

Wenn  man  hier  .  , ,  rT=,  .  . — ,  ^^«»  /«*—?»  *'—»  «!•  recht- 

winklige  Coordinaten  betrachtet,  so  kann  man  dadurch,  dass  man 
sie  in  Polarcoordinaten  verändert,  eine  aodere  Form  der  principa- 
len Function  erhalten.     Setzen  wir  nSmIich: 

_  (52) 

u:bhcospV/ — 1,  vsB  hsinpeosql/^,  w  aBhsbpsinql/^, 
X — «^QCO80,     /JL  — y  ^  Q8b0eosT,       v— jr  as  ^sin®ainT, 

und  der  Kürze  willen: 

(53) 

C086  =5  coepeos0 +  sinpcosq8ia0cosT -|-Hnpsinqsin0siDT. 


*)  Hoigoo  pag.497. 


P**---.     -»A'-i.  .        -    _~^.  _      .  '-   •    ^ 


{ffff'f 
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so  wird,  wenn  man  die  Formeln; 

/J^(o,T,w)diidTdw  -  i/*"V^y^kv,w)li«wip*pdqdk 

—OD  — OD^  o 

and 

•»OD 

«s  */        /*    /rCÄ»-*,^— f •*"-»)«■  iin öd© aii^ 

berücksichtigt,  die  principale  Fanction  (51)    die  folgende  Fono 

annehmen: 

(54) 

(0 

fix  /« ,%  /+«  /+«  ^  , ^ 

/%      -\^«t  —  hoeosdl^ — 1 

p   w(>i,/i,»)e  ^ 

[F(beospV/^,li8inpeosql/^,h8inpsiaqV^^U 

.  ,  ^  dhdg     dpd0     dq^r 
^     2*     *     2«     *    2«* 

Bf  an  könnte  apch  diese  Formel  direct  herleiten  anf  demsdbei 
Wege,  Vie  wir  die  Formel  (51)  fanden,  indem  man  nSmIicb  liatt 
der  Formel  (41)  die  folgende  anwendet: 

(55) 

«(•.r,«)  »^  m*JJJ  I.«  +  (X-«)«  +  Ot-,)»  +  (v-.)»]«' 

— OD 

wo  <  eine  positive  .unendlich  kleine  Grösse  bezeichnet*). 

Der  Werth  der  prindpalen  Fanction  »  kann  folglich  inuMr 
dnrch  ein  sechsfaches  Integrale  ansgedrfickt  werden.  FQr  speddk 
Formen  der  cbaracteristisclien  Determinante,  so  wie  auch  för  \t 

sondere  Initialwerthe  Ton  d^*"^»  kann  dieses  sechsfache  Integrale 
sn  einem  yierfachen  oder  doppelten  Integrale  redacirt  oder  so- 
gar ohne  Integralzeichen  dargestellt  werden. 

Die  Terschiedenen  speciellen  FfiUe,  welche  wir  betraditcs 
werden,  sind  folgende: 

1)  Wenn  der  Initial  werth  von  dj""*«,  welchen  wir  dari 
w(^,2/,«)  bezeichnet  haben,  eine  Function  von 


')  Coropte  reodo  Tome  13.  pag.  9,  120—124. 
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oder  von 

oder  von 

a«*  +  by'  +  CA*  +  2dyx  +  2e«s  +  2f«y, 
oder  nur  im  Allgemehieii  eine  Fonction  von 

ist. 

2)  Wenn  die  characleristische  Determinante  homogen  in  Be- 
zog auf  die  Characteristiken  d^,  d  *  d^,  d^  ist  oder  nicht. 

3)  Wenn  die  cfaaracteristische  Determinante  eine  Function 
von  d^  und  von  d,*  +  dy*  +d,S  oder  von  ad^p*  +  bdy*  +cd,*  + 
2ddyd,  +  2ed,d.  +  2fd,dy  igt  — 

Weil  man  statt  ^(x^y^z)  successive  die  Initialwerthe  der  Ge« 
schwindigkeiten  und  die  der  Verschiebungen  ansetzt,  so  bedeuten 
nämlich  die  ersten  vier  Fälle,  dass  diese  Werthe  dieselben  verblei- 
ben in  einem  Plan,  oder  einer  Kugeloberfläche,  oder  EUipsoide- 
oberflSche,  oder  irgend  einer  anderen  Fläche,  d.h.  dass  die  Wel- 
lenfläche  ursprünglich  plan  oder  sphärisch,  oder  ellipsoidisch,  oder 
von  irgend  einer  anderen  Form  wäre.  Die  swei  folgenden  Fälle 
sind,  wie  wir  späterhin  sehen  werden,  die,  wenn  die  Gleichung 
der  Wellenfläche  unabhängig  von  der  Dauer  einer  Vibration  ist, 
d.h.  wenn  keine  Dispersion  stattfindet,  oder  wo  die  Dispersion 
stattfindet.  Die  swei  letzten  Fälle  sind  die,  wenn  der  Körper, 
in  dem  die  Lichtwellen  sich  fortpflanzen,  so  beschaffen  ist,  dass  die 
Fortpflanzungsgeschwiodigkeiten  gleich  sind  in  jedem  Punkte  einer 
Kugel-  oder  Ellipsoidenfläche. 

Wenn  die  gegebene  characteristische  Gleichung  homogen  wäre, 
80  dass  folglich,  falls  man  setzte: 

(56)^ 

8  s  bwV/— 1 

man  erhalten  würde: 

(57)  ^  _ 

S  SB  F(heo8pV/---i;  hsbpcoeqV/ — 1«  hsinpainqV/ — 1,  s)  aae 
^  {hy/ — 1')*"  F(cosp,  ainpcoiq,  sinpfioq,  w)i 

so  würde  man  durch  2n-- 3mal  wiederholte  Differentiation  der 
Gleichung  (54)  in  Bezug  auf  t  finden: 
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(56) 


((h\/-=i)^  F  (cos  p,  rio  p  GOf  q,  dB  p  M  q,  »)1,^^^ 
^'siopsiD 


2«  2«         2« 


Man  hat'  aber: 

(69) 

foldich: 

(60) 


[F  (€Ofp,nopeosq,8iopiiaq,i()]^ 

o       o       o     o     ■  "OO     ' ■   OD 

^        ^  2*  2«        2« 

Nun  ist  aber  in  Folge  der  Formel  Foarier^s^): 

(61) 

f(r)-y        yf(,),  ^. 

-r-OO  00 

folglich,  wenn  mao  der  Kürze  willen  setxt: 

(62) 

wt 
.     V  SB  « -4--^--CO80 
'  cos6 

ut 

^  •  cos« 

(i}t 

v' o:  s -4 -8in0sint  * 

cobS 

hcosd  ^  k 
+  dh\/S8*Ä  a=  dk, 

damit  die  Integration  in  Bezog  auf  h  und  k  dieselbe  bkiheD 
wenn  cos<'  das  Zeichen  ändert: 


*)  Cauchy  Ex.  de  Math.  Tome  I.  pag.  171. 
**)  S.  die  Anmerkaog  pag.  105. 
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(«3)- 


r+^    /-(-OD 


—  QO    — OD 

Subsiitnirt  man  diesen  Werth  in  der  Gleichung  (ßO%  so  erhilt  man: 

(64) 

""  tf^^^w(V,/tt^v0.t*sbpsin©dpJedqdT 

cos'«  V/eö#*^  [F  (eo#p,  sfaipeo#q,sfaipiioqyif)]M 

Die  priDcipale  Function  kann  folglich  im  Allgemeinen,  wem  dia 
cbaracteristische  Determinante  homogen  ist,  auf  ein  yierbches  In- 
tegrale redncirt  werden. 

Es  sei  jetzl  der  Initialwerth  von  dt       v  as  «#(«,y^s)  nor  ab- 
hängig von  einer  linearen  Function  der  Variabein  «^y,«,  so  dass: 

(65) 

« (*»ri »)  ■"  n  (■«  +  vf  +  w»), 
oder,  wenn  man  um  abznk&nen  setzt: 

(66) 

?  K  OJr  -)-  Ty  +  w», 
w(jr,y,ft)  tB  n(c). 

Man  kann  alsdann,  wie  bekannt,  inmier  die  Function  u(q)  in  one 
Reihe  entwickeln,  welche  aus  einer  endlichen  oder  unendlichen 
Anzahl  Glieder  der  Form  0e*^  besteht,  wo  0  constant  ist  und  m 
reell  oder  imaginSr  sein  kann*)«  so  dasi  folglich: 

(67) 

n(c)  SB  2©e"*^, 
wo  das  Zeichen  2  sich  auf  die  Terschiedenen  Werthe  von  m^  be- 
zieht. Der  diesem  Werthe  Ton  w(jr,3f,«)  entsprechende  Werth 
der  principalen  Function  »  wird  alsdann  die  Summe  sein  der  jedem 
Gliede  der  Reihe  (67)  entsprechenden  principalen  Functionen. 
Bezeichnet  man  folglich  durch 

ein  Glied  der  Reihe  (67)  und  dercfa  «v  die  diesem  Initialwerthe 
entsprechende  prindpale  Function,  so  wird: 


*)  Caocby  Ex.  de  Math.  Tome  iL  ptg.  112. 
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(68) 

Non  ist  iber  klar,  dass  maa  der  Gleichong: 

V«^  =  F(d,,  dy,  d.,  djv^  srO 

dorch  den  Werth: 

genüget,  wo  8  eine  Warzel  der  Gleichung: 

F  (BvH«  IDvV»  OByW,  •)  s^  0 

and  folglich  eine  Fonction  von  ib^ 

•  =  f  (niy) 
ist,  nnd 

Nun  ist  aber  nach  der  Formel  Fourier^t 

(6«) 

folglich 

___    .•+*  i^+*k(inv-hO     h'c  +  tf(h') 


^  r  f 

00  00 


1 /»+*  /»+*li'(c-k)+tf(h') 

T^/^xJ      J      *  .n^(k)dli'ak 

— OD  — 00 

oder,  wenn  man  h'  s  hV/^  setzt,  und  durch  a  eine  Wund  i( 
Gleichung 

F(bn|/=1,  bTl/Hl,  hwV/^,8)  «  o 
bezeichnet: 

"^      T^J      J      *  n.(k)dhdk. 

00  OD 

folglich  allgemeiner: 

(69) 

■^oo     ^«       lF(hnV/-l,  hTj/-l,  hwi/:^,.)]. 

Snbstiluirt  mau  diesen  Werth  in  die  Gleichung  (66),  so  ^ 
hält  man: 


1     ^+*    >^+* 


oder  vTcU: 

an^ClJ  —  n(l) 

(70) 


-hf    ft 


"Wäre  noch  daza  die  characteristisdie  Detenninante  V  ^^9  homo* 
gt»,  so  erbilt  mao,  wenn  man  seilt 

a  am  .h^\/^ 
ans  der  Formel  (70),  wenn  man  d!e  Formel  (59)  bertebichtig^: 

und  wenn  man  2n*»-inMd  in  Beiag  anl  t  dfftrcuüifty 

(Tl) 


?-'"  -  .^/  /  e 


■       [F  (■>  ▼,  ^,  9>)]y 
Nan  ist  aber  nach  der  Formet  F>ii-rieT'a< 

—  00  — ~00 

"*-  folglich  giebi  die  Gleichniig,  (71)  • 

(72) 

und  wenn  man  2  n-<-l  mal  iaSeuiS'.aaf  t  int^pii^  md  a  atatt  9  aelsl: 
^  fTS) 


■ 

Es  sei  jetzt  der  Initialwerth  yön  d^*^»  »  »(«,9,«)  abhSngig 
▼on  einer gpmaoikaDpogetcD'Fan^^n nwoterOkdkiang' too  «, jf, % 
80  daaa,  wenn:  ^*' 

(74) 

r  :s  (a*>  +  bp*  +  CS*  +  Viys  «f  *««•  +  2firy)^ 


1*4 

(76) 

Dieter  InitialwerUi  Kum  ile  eine  Summe  mendUdi  Tidbr  Q 

deren  jedes  eine  lineifie  Function  von  «^  y,  s  iet^  angeeehen  wi 

Um  dieses  sn  entffiekeln,  gehen  wir  Ton  folgender,  tob  Cai 

gegebenen  Formel  ans:*) 

(78) 

wo  f  («)  eine  beliebige  Function  Ton  x  bedeutet^  und  wo  msi 

(77) 

B  mm  eosp,  t  «b  dnpeosq»  •  ^k  dnpdn^ 
«^  m  n« -(-  t)y  +  »s 

0  «s  («6c  —  «rf«  —  6#«  —  c/«  —  2rf#/)  * 
r  ai  (•••  +  by>  +  CA*  +  2dys  +  2e«s  -f.  21«^)^ 
wo  o,  ft|  c,  d^  «,yi  ^9  2h  *  reelle  Constanten  beidchneD,  nnd  i^ 
d,  e,  f  so  bestimmt  sbd,  diss,  wenn  man  setst: 

(78) 
«X+/Y+«Z  — X% 
/X  +  iY+dZ  — Y% 
•r  +  dY  +  eZ^Z'» 


man  eiliilt: 


nnd  folglicfa: 


(79) 
X  -■  »X'  +  fT'  +  «Z', 
T  — fX'  +  bT'  +  dZ', 
Z  ->  eX'  +  dY'  +  eZ', 

(80) 


c>  — rf«  ««  —  «•  «t  — y» 

®»     •  0.     '  ' "      0i     '  — 

Setat  man  jetat  in  der  Gleichang  (76)  f(x)  ■■  i,9(x)  «  9 
and  fOhrt  die  Integration  rechter  Seite  ans,  so  eriiSlt  nun: 

(8«) 


/ 


*)  Caachj  Ex.  de  HUth.  TemeV. 


BöBokl  man  femv,  da«  in  Folga  in  GkUkmgm  (80)  * 

(82) 

und  wenn  man  der  Efine  willen  aeM: 

(83) 

T  -s  («be  —  «d*  —  ba*  —  eP  +  2dtf  )* 

ao  kann  die  Gleichong  (81)  anf  folgende  Weite  gesduiaben  werden: 

(84) 

Setzt  man  jetxt 

(85) 

^-^  -  nw.         - 

and  bemerkt,  dan  n(r)ain(— r),  folglid9(r)«i— 9(rX  Mwifd: 

(86) 

o  o 

Der  Initialwerth  n(r)  kann  firi^di^ala  eine  Smnme  nnead- 
lidi  Tider  Glieder  anfesehen  werden,  deren  jedea  eine  lineiva 
Vonction  Ton  x^y^x  iat,  nSmlich  Ton 

(83) 

T  TT 


Bezeichnet  man  folglich  dorch  «*/  die  znminitialwerthe  df^~^W/^9(0 
gehörige  prindpale  Fonction,  so  wird 

(84) 


"-.^//^ 


Non  iat  aber  wegen  der  Formd  (70) 

(86) 


9* 


OS  .JtIkmmtm'SmtXmi 


oder  wfw  idi»  tkmtMUHMm  6bi«hins.liOMB*i  M^  ta  tilgt 

der  Ponnd  (73)  < 

.  J86) 


Folglidi  wird,  weni  dSe  clktmtttMJsclM  0d  Adn^  «sckt  homogen  »t, 

,.-(87). 

e  .       .  y(k)dBpdhdtdpiq 


und  weoD  sie  homogen  ist: 

(88) 

'•'//'•Kt.t.  •-)]." 


o       • 


Die  letzte  Gleichung  «kann  mail  uter  eine  andere  Form  brinpO) 
wenn  man  berücksichtig,  dais: 

nnd 


•  1         .•  H  '  I  •  « 


9  -«B  ^. 

Man  erhfilt  dann: 


2« 


w 


dj-"  I   f<i^'\^^  +  *^n(f±^)rinfifi^ 


**^7  /  VIP <•<»'»»••.«) J» 


und  wenn  nun  bemerkt,  dass:*) 

CO  erhSlt  man,  wenn  man  s  statt.«  aet^ 

(89) 

sinpdpdq 


dJ-2-  /  7*a»-»(«''  +  M)  n  (f^  ab 


i#  V 


^  Cavchj  Ez.  de  HatL  Tome  i  pag.l7i. 


te  WaBiri n»ift  U» 

WSre  endlieh  der  Inititlwertt  von  d^^w  ms  ^(x^^^m)  eioe 
Fanctioa  der  GvOsse: 

80  braucht  man  nur  in  den  vorhergehenden  Formehi  xa  setien: 

asbaBCBsi,  dsceKsfssO^ 
folglich: 

T«  =  l,  T=l, 

and  man  eihält  folglich,  wenn  die  chanicferittische  Gleichnng  ntehi 
homogen  ist: 

(90) 

o       o     '  ■'  OO     —OD 

nnd  wenn  die  characieriitische  Gldchong  homogen  ist: 

(91) 

"TT/   /  e CFc«,»*«,.)jL ^ 

o  • 

WSre  in  der  eharaetertstisdbea  Detenninilite  der  frste  Theil  VAM 
Fanclion  von  d^  und  adi+  id;  +cd;  +2ird|yd,+2ed,ä,+2/dji^;; 

so würdcnF^— ,  — ,  — , •; «ad F^^ — ;j ,  — ^ — -t — -  ■  ■'■»■tl 

unabhSngig  von  u,b,t9  werden,  weff 

(77) 

att>  +  ÄD»  +  c»«  +  2cliyv  +  2#tt»  +  2/11»  ä  t% 

mind  die  Gleichungen  (87)  und  (88)  wSrden  alsdann  in  Folge. dei, 
f  ormel  (84)  die  folgenden  Formen  annehmen: 

(92) 
(93) 

-^  =^  «^       £— ^ 2rEF(ii,  »,•,.)]. ; ^• 

Ebenso  wetden  die  Gteiehnogen  (90)  nnd  (91),  wenn  der  enie 
"flieil  der  characteristischen  Determinante  eine  Function  tob  Ü. 
«and  d;  +d*  +di;  ist,  die  Fanii  «noeliiiieB: 


119 


(M)       , 

*'•£«    ^«  ^^b,(F{ii«v/:^,b»v/=i,h»v^^.)I.' 

(95) 


"      **      ^  2,  (F  («,«,»*. a 

$.  7.    Von  der  Wellenfliehe  nnd  von  der  eharaeteritti- 

sehen  Fliehe*). 

Wenn  man  iader  characteristitclien  GleichoDg  V'FCd^d^d^dJ 
statt  dep  partiellea  DiffiBKotialea  Tendiiedeoer  Ordnüg'io  Beof 
auf  (Ti  y, «  nnd  t  die  entsprechenden  Potenzen  denelbeo  Yariabdi 
seist,  so  wird  die  hierdurch  henrorgebrachte  GldchoDg 

(96) 
F(#,ii,«,t)-0 
die  einer  Fliehe  sein,  welche  man  die  characteristische  Fii- 
che  nennt«  -* 

Die  Werthe  der  onendUch  kleinen  VerschieboDgeii  der  Hol^ 
kQlen,  welche  dorch  die  Gleichnngen  (30)  nnd  (35)  gegeben  amii 
kSonen  verschwinden  f&ri  verschiedene  Werthe  der  Absokt-Tim- 
lieki  A^  2f,  s,  t;  diese  Werthe  sind  von  einer  Gleichung  tbUngi^ 
nnd  die  Fläche,  welche  diese ^Gleicbnog  darstellt,  ond  in  ffdeker 
folglich  keine  Verschiebung  snr  2ieit  t  stattfindet,  vnrd  die  Wel- 
len fl  Sehe  genannt.    Wir  werden  sie  durch  die  Gleidmng: 

(97)    . 

9(jr,y,s,t)  SS  0 

darstellen.  — 

*  Die  Gleichungen' (35)  geben  die  folgenden  Werthe  von  (: 


L 


.[X(>,,/t,v)+sx(>',^^)J  + 
*)  Caucbj  Ex.  d*An  a  de  Pb.  MstL  Tome  IL  pag.  99— 108.  mi 
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und  Slmlidie  Werthe  der  übrigen  Veriabelii  ti,  {,  ^\  %}',  if.  —  Da- 
mit diese  Werthe  nnn  Null  werden  sollen,  ist  nothwendig  und 
hinreichend,  dass: 

(99) 

Qjr  -f  Ty  +  w»  -|-  st  ■■  0 

für  jed^n  Werth  von  s,  welchem  die  Gleichong: 

F  (O,  T,  W,  S)  SB  0 

entspricht,  weil  man  alsdann  hat  nnter  den  Integralxdchen: 

e  CoDSt 

^[P(a,v,w,s)].  "^^ 

Die  Gleichung  (99)  stellt  einen  Plan  vor,  wddier  für  yerschiedeiie 
Werthe  von  u,y,  w  yerschiedene  Stellongen  dnnimmt,  nndindie* 
aem  Plan  finden  folglich  keine  Yerschiebnngen  statt.  Die  Enve- 
loppe  von  allen  diesen  Plänen  wird  folglich  die  Wellenfläche  sein. 
Um  die  Gleichung  dieser  Enveloppe  sn  erhalten,  mnss  man  h»  Vf  W 
eliminiren  ans  den  Gleichnngen:^ 

(100) 
•  d«  +  vy  +  w»  +  at  satO, 

y  +  td^8  =  0, 
s  +  td^s  CS  0. 

]>ie  beiden  letzten  Gleichungen  geben: 

mind  wenn  man  durch  S|,  02)  'a  -  *  *  ^  ^'^  verschiedenen  Wiip- 
seln  der  Gleichung: 

F(0,V,W,S)  SB  0 

bezeichnet: 

^■(•i«a»3+ ) 

^^  j    7  ,  ^  SS  Q«  S*  W. 

^T(»i»a»3+ ) 

lOld  folglich 


Compte  renda  Tome  XIll.  pag.l— 16,  184-188,  189—197.    Blanebet^ 
Journal  de  HatL  pablie  par  LlooTÜle,  pag.  IS— 23,  23—35. 
*)  Hoigoo  Lebens  de  calcul  diff^otiel  pag.454. 
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(IM) 

EbeDio  findet  man: 

(102) 

*   **  d^[F(lI,T,W,8)]' 

SUtt  der  litoten  drei  Gleidumgen  (100)  kau  man  folglidi  mUo: 

d^F(o,v,w,8)  ^  4^F(o,T,w,0       d^F(a,T,w,a)' 
und  man  erhiU  fol^Uch  dic^  Gleicbnos  d«r  WeUmflftcbe  (97)»  wM 
mm  iifV^w  UM  den  folseodeo  Gleidmiigeii  flioumrt: 

(103) 

* 

«WF  +  Tp  +  va  +  alffsO, 

*  »  # 

d^F(u,v,w,f)  ""  d^Fla,T,w,8)  ""  d^T(a,v,w,8)* 

Wenn  die  characterUtische  Fl&che  homogen  wird,  eo  wird  s  k 
aelbiger  Zeit  wie  n,v,w  ans  den  Gleicbnngen  (103)  w^geliminirt 
und  die  Gldchong  der  Wellenfläche  wird  folglich  nnabbfingig  tooi, 
d.  h.  wie  wir  späterhin  sehen  werden,  von  der  Schwingongsdaiff 
werden.  Man  kann  folglich  in  den  Gleichongen  (103)  s  ctsa 
willkührlichen  Werth  geben,  c.  B.  sb  — t. setzen,  und  wenn  oui 
dann  durch  r,  ^,  j  die  Coordinateo  eines  Punkts  der  diaraetcriili- 
sehen  Fläche  und  durch  ar,^,«  die  eines  Punkts  der  Welleoflkk 
beteichnet,  so  finden  zwischen  ihnen  die  folgenden  Gleichongenilitt: 

(104) 
FQr, 9,1,1)  «0. 
I*  +  V»  +  I»  — t«  «0, 

*  f  » 

d,F(y,y.|,t)'*d^F(y,9,hl)"*d^r(jr.p,|.i)' 

IKe  erste  dieser  Gleichungen  ist  die  dar  rharnntiurfsti^cilijHt  RhN 
nnd  wenn  man  durch 

(97) 

g(*,y,*,l)  «0 

die  Gleichung  der  Wellenfläche  bezeichnet,  so   wird  man  ft^glA 
auch  haben: 

(105) 


I 

li 
i 

in 
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Dkie  zwei  Punkte  (c,  tf,  j)  nnd  (««y,  %)^  onler  denm  der  dne  in 
dtf  dnractenstiscfcen  Fliehe,  der  jmdere  In  der  WeDenfliehe  ge-* 
legen  ist,  und  welche  dordi  die  deiehongtn  (104)  nnd  (105)  mit 
einander  Terbnnden  sind,  werden  correspondirende  Gleiehnngen  di^ 
0er  swd  Flächen  genannt  Nennen  wir  q  nnd  r  die  Yom  Anfangs* 
pnnkte  der  Coordinaten  zn  den  Punkten  (x,  9,  g)  nnd  (x,  y,  s)  ge- 
sogenen Radii  vectoret,  nnd  s  den  Winkel,  welchen  sie  miter  ein- 
ander bilden,  so  wird  nach  der  «weiten  der  Gleichnngen  (104): 

(106)  , 
r^eoi^  8B  t*. 
Wenn  die  characterietiache  Dcteiminante  homogen  ist,  und  man 
zieht  am  Ende  der  Zeit  t  zwei  Radti  Teetores  zn  zwei  correspoi^ 
direnden  Pankten  der  charaeteristischen  FUche  nnd  der  Wellen- 
fläche, so  wird  das  Prodoct  von  einem  mit  der  Projectien  des  a»» 
dem  anf  ihm  gleich  dem  Quadrat  der  Zeit  sein.  In  Folge  der 
letzten  der  tileiehnngen  (104)  mid  der  GleldMmg  (105)  wkd  der 
tangirende  Plan  dnrch  die  eine  der  zwei  eorrespondirtnden  Pttnkln 
anf  dem  Radios  vector  des  zweitca  Punkts  perpendienlir  aeii» 
Die  Gleichung  des  tangirenden  Plans  zur  characteristisehen  FUche 
F  (i,  9,  j,  t)  =s  0  dnrch  den  Pkinkt  (r,  $9 })  wird  nimlich  sein: 

(ICW) 
(4-r)«^tF(|,9,|,t)  +  (v-9)d^F(y,M,t)  +  (4-|)d,FQf,M,t)  s  0 

and  die  Gleichung  des  Radius  yector  r: 

jp  y  * 

and  diese  Gleichung  kann  in  Folge  der  letzten  der  Gleichungen  (104) 
so  geschrieben  werden: 

was  d>en  die  Gleichung  einer  auf  dem  Plane  (107)  perpeadienU- 
ren  linie  ist 

Um  ans  der  homogenen  characteristisdien  FUdie  die  Wellen- 
flAche  herzuleiten,  oder  umgekehrt^  braucht  man  daher  nur  anf  dem 
Radius  vector  zu  einer  Fläche  das  YeiiiältDiss  zwischen  dem  Qua- 
drat der  Zeit  und  diesem  Radius  vector  abzusetzen,  dann  durch 
den  Endpunkt  ein  anf  dem  Radms  vector  perpendicnUürer  Plan  zn 
legen.  Die  zweite  Oberflache  wird  die  sein,  welche  dieser  Plan 
in  seinen  yerschiedenen  SteUungen  immer  tangirt  — 
F.  '  10 
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Man  sieht  hierant,  daw  der  Winkel  s,  vnkhimk  die  iwelBadi 
▼ectores  m  twei  eoirespondirenden  Ponkten  in  den  beiden  Fttdifli 
mit  einander  bilden,  gleich  ist  dem  Winkel,  wddien  jeder  Radial 
▼ector  mit  der  Nonnale  cor  entsprechenden  FlScbebOdet 

Weil  F  (r,  ^9  h  0  immer  eine  Function  von  t*  ist^  so  hat  nm^ 
wenn  sie  cngMch  eine  homogene  Function  ist, 
F(y,9,j,t)  —  F(y,9,|,-t)  —  l^(-jr,-9,— |,t) »  F(-y,— p,— ^-t), 
Und  folglich  wegen  der  Gleichungen  (104)  auch: 

Jede  gerade  Linie,  welche  ^nrch  den  Anfangspunkt  der  Coordioi- 
ten  geffthrt  wird,  ist  folglich  ein  Diameter  beider  Oberflichcn,  ail 
der  Anfsngspnnkt  das  Centram  derselben. 

Wenn  man  nun  ein  System  von  Holekfllen  betraditet,  so  kH 
die  Gleidmng 

F(e,T,w,s)  «0 
dritten  Grades  in  Bezug  auf  s',  und  hat  in  Bexng  anf  s*  isatar 
reeHe  Wurtdn.    Sie  ist  nämlich  hervorgegangen  am  der  EUbb- 
nation  von  4»'v,4  ans  den  Gleichungen: 

(108) 
(8  —  s«)«  +  Olv  +  jQ4  =  O, 

ae4  +  (aR-s)ii  +  v««o. 
ö4  +  qjtj  +  (!»— 8«)«  »  Ol, 

wo  8,  an,  91,  $, O, {R  die  den  characteristischen  Functionen  I^M 
P,  Q,R  entsprechenden  Werthe  beseichiien,  wenn  man.  in  dietf 
statt  d«,  d^,  d«  die  Grössen  UfV,  w  setzt  Setzt  man  der  Efiize  iriDei* 

so  können  die  Gleichungen  (108)  so  geschriebra  werden: 

Bezeichnet  man  jetzt  durch  s;,  sj,  sj  die  drei  Wnneln  der  Qa* 

chnng  F(u,v,w,8)  =  0,  durch  4„  4„  4„  ^,,  i*„  v„  «„«„<, 

die  entsprechenden  Werthe  von  4i  «•  {,  und  durch  (Si,  d,,  fn 

Si)8f,9Sf„®i,®,,®«  die  entsprechenden  Werthe  von  (8,9,0^* 
erhält  man: 

(109) 

«.  =  4.8j;  e,  «  4,8;;  «,  =  4,8;, 
Si  •=  "18!}  9t  ="  «18 J;  5,  =B  V,»;, 
©.  =  itti;  ©,  «  4,8j;  ®,  B  4,,J.  _ 


i 
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yfirt  cuMT  der  iM  Werlhe  tmi  •*  iaugliiiry  so  mmiy  wc3 
die  CoetBdenteo  der  GleichiiDg  F(a,v,  w,8)  s  0  redle Fonctimieii 
von  OyVjW  sind,  eiii  anderer  Werth  von  s*,  z.B.  s*,  dem  erstem 
Werthe  conjongirt  sein.  Dann  mfissen  aber  andi  ij  und  4s  9  ^i 
und  f^f  ii  und  4s  oonjangirte  Ausdrücke  sein,  so  dass: 

V,  «b  +  ßV/=T,  V,  «b  — ^V/=^, 

Man  erhält  nnn  aber  ans  den  Glddinngen  (109): 

4>g,  +ti«8t  +4.6f  __  4^«,  +  V.8,  +4t6,  _  ,  ,    .  ,, ,,    .  •  . 

In  diesen  Brfichen  sind  nnn  die  Nenner  nngleidi,  die  ZShIer  aber 
^eich,  nämlich  jeder  von  beiden  ^eich: 

«4i4«  +  Wv,v,  +  5l?4,4,  +  1)(t*.4«  +  xis4.)+Q(4,4, +4,4t)  + 
+Ä(4lV, +4,'üJ. 

Die  Zähler  mfissen  folglich  ^eieh  Nnll  sein,  nnd  folglicfa  ancfa 

4i«»  +^1^1  +44  4j  =  0, 
oder,  wenn  man  die  Werthe  von  4if  4i»  '»o  '^»9  4f»  4j  snbstitnirty 

a*  +  a»  +  b»  +  ß«  +  c»  +  y»  «i  0, 
was  nnmSglich  ist    Die  Gleichnng  F  (o,  t,  w,  s)  s  0  hat  fol^icb 
in  Beug  anf  s'  drei  reelle  Wnneln« 

§.8.  Rednction  der  einer  homogenen  characteristischen 
Gleichung  entsprechenden  principalen  Function  «»  wenn 
die  characterische  Gleichung  lauter  reelle  Wnrxeln  hat 
nnd  der  Anfangswerth  von  d|  »  nur  innerhalb  einer 
sehr  kleinen  Kngelfläche  merkbar  ist^ 

Es  sei  die  characteristische  Gleichung: 

V  -=  P  (d„  d^,  d„  dj)  s  0, 

die  in  Bezug  anf  d^  aufgelöst  hnter  reelle  Wnneln  hat,  und  der 

Anfangswerth  von 

dr-'«  «  n  (r), 

wo  r*  sa  jp«  +  j»  +  ** 

eine  gerade  Function  von  r,  welche  Terschwindet  ansseriialb  der 

Grenzen: 

r  — +»,  r«=— *, 

*)  Compte  reoda  Tome  ZUL  pag.  397—412,  455—407,  487— 497, 

564—579,  1087—1095. 
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<  w»<dMidvklaiBeGrlMeb«MldMrt.  Man  hit  dm  «i  QMi^ 

(91) 

wo:  . 

(HO) 

ttscotp,  t^wrfopeMq,  »asrfoprfBf. 

Denken  wir  uns  }etxt  ain  den  Anfiuigipankt  der  Coordinaten  c& 
KogeUiobe  be^ltfidiMH  deren  Ra£ot  die  Einbeit  hl^  nd  oew 
wir  b  den  dorch  die  Polarcoordhaten  p  nnd  q  betÜmmtea  Penl 
iHeser  Fliebe,  eo  wird  der  Aosdnick: 

rinpdpdq 

das  mn  Ponkte  b  s^Urige  Elcoient  derselbeD  Tentdlen.  NeoH 
wir  dicieiEiement>  nnd  bezeichnen  durch  0  denTheil  desRnndnui 

wdehe  den  Pohrooerdiaiten  p  nnd  q  nnd  einer  beslininiUB  Wi 
id  8*  der  GleidRing: 

,    die  nach  der  obigen  BediDf;nng  lavier  reella  Woneln  hat,  cateprid 
Man  liat  dann: 

(Hl) 

t 

wo  das  Zeichen  2  sich  auf  alle  Werthe  ▼«!  >  nnd  a  »streckt 

(  Unter  den  verschiedenen  Elementen  der  KngeUHche  >y^%\ 

\  werden  wir  jetxt  diejenigen  anssuchen,  welehe  denselben  Wcrlh 

von  Q  entsprechen.    Wenn  man  m  der  Gleichnngt 
\  (110) 

^  Ml  n«  -|-  ^Jf  +  ^*  +  't 
I  ^  ab  conslant  und  u,  1?,  io  ab  Yariabeln  ansieht,   so  vdrd  die 

Gleichung  einen  Plan  vorstellen,  wddier  perpendicnlar  auf  di 

Radius  vector  Ob  bt    Wenn  die  Winkel  p  nnd  q  Tariiien^  wi 

V  *  dieser  Plan  folglich  auch  seine  Stellung  Sndem,  so  dass  er  i 

'  eine  Flache: 

(112) 
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taogirL     Wir  werden  ffieee  Flicbe  dmrch  LMN  hmAhntu 
Setzt  man  hier  «»0,  so  wird: 

U9  +  1tff  +  WM  +  Mi  tmO 

ond  die  Gleichung  (112)  wird  folglich  die  dar  Wellenflidie: 

werden,  und  die  Fliehen,  wddie  dordi  die  Gliiichnngent 

g(«,f,«,t,— q)«iO  und  9{Mjy,M,t,+^miO 
ausgedruckt  sind,  werden  die  innere  und  Süssere  En^eloppe  des 
Raums  vorstellen,  welcher  Ton  dner  bew^dien  KugdflSche  be- 
schrieben wird,  deren  Radins  ae^  ist  und  deren  Centmm  anf  die 
Wellenfläche  hemmgeffthrt  wird.  Beieiehnen  wir  jetrt  dordi  7 
den  Punkt,  wo  Att  anf  dem  Radius  vector  0b  perpendtenUre  Pknt 

(110) 

9  MB  U#  -1-  ty  -f  »s  -I-  st 

die  Fliehe  (112)  LMN  tn^rt,  ond  liehen  whr  dudi  T  Om 
gerade  Linie  parallel  mit  Ob^  so  wird  diese  Linie  sowoU  ar 
Fliehe  ^112)  Züfif,  wie  aneh  ur  WeUenfliche  normal  sei% 
nnd  die  letztere  in  einem  Pttnkte  D  sdmeiden.  Der  Abstand  TD 
beider  Fliehen  wird  dann  eben  den  Zahlenwerth  Ton  9  TorsteUcn. 
Um  jetst  alle  die  Punkte  T,  welche  bestimmten  Werthen  tod  «^f,s 
ond  q  entsprechen,  m  finden,  muss  man  durch  den Pmkt  (je^y,sX 
den  wir  durdi  A  beieidinen  werden,  eine  Kegdfliche  legen,  wiL 
die  Fliehe  (112)  LMN  überdl  tangirL  Der  Punkt  T  kann  daM 
ein  beliebiger  Punkt  dar  BerOhrungdmie  TT^T*  sdn.  Zieht  man 
jetst  durch  alle  Punkte  dieser  Linie  Normalen  ur  Fliehe  (liSX 
LMNj  und  durch  den  Anhmgqmnkt  der  Coordinaten  O  Uniea 
paralld  mit  diesen  Normalen,  so  werden  ffiese  die  um  O  besdiris» 
bene  Kugelfliche  in  einer  Linie  bb'b''  schneiden,  wddie  den  Fiats 
der  Elemente  >,  >%  >"  andeuten  wird,  die  demselben  Wertlie  von 
jr,3f,s  und  q  entsprechenu 

Da  F  (u,  I},  tv,  s)  eine  homogene  Gldchnng  ist,  nnd  in  Beiig 
auf  s  geraden  Grades,  so  wird  9  denselben  Werth  erhalten,  wen 
Danu,t>,tv,s  mit — u,  — 17,  — -to,  — s  Tertausdit,  nndmanbrancht 
Idglich  in  der  Summe  20>  nur  die  Glieder  m  beredmen,  welche 
einem  podtiren  Werthe  Tim  ux  + 1^5  +  to«  entspreehen,  oder  Wer- 
then Ton  tt,  tj,  to,  die  der  Gleichung: 

(113) 

n«  -f-  l»y  +  »s  >  0 
Cenfige  leisten,  wenn  nur  dann  das  Resultat  Terdc^pdt  wird« 
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# 

Seist  man  todinn: 

(114) 

wo  dat  SommatioiMieiciieQ  neh  nicht  aof  die  Tendiiedenen  Wettk 
▼Ml  8  erstreckt,  nnd  nor  aof  die  Werthe  von  u,  t),  tn,  wdcbe  der 
Gleidmng  (113)  Genfige  leiden^  so  wird: 

(115) 

dj*-»«  s  22P, 

WO  das  Sommationsfteichen  sich  anf  die  Tendiiedenen  Wotbe 
▼OB  s  beiieht. 

Wenn  jetzt  der  laitialwerth  von  df'^^w  oder  der  Fonction  n(r) 
nur  einen  merklichen  Wejpth  hat  innerhalb  einer  sdir  kleinen  Ki- 
gelflächcy  deren  Radios  «i«  nnd  deren  Centmm  der  AnfangipiiDktO 
der  Giordinaten  ist,  so  braucht  man  augenscheinlich  in  der  Sumai 
>•  >\  >'*  wa  berücksichtigen,  welche  Werthe  ▼on  «  entsprscbflSt 
die  swischen  den  Grensen: 

Q  "ü  —  «  nnd  ^  Ä  + « 
angeschlossen  sind* 

Es  sei  jetzt  >*  der  Abstand  des  Punkts  x^^^%^A  ▼on  der  Wd- 
lenfläche  nnd  eine  sehr  kleine  Grösse,  so  wird  der  durch  ft 
BerOhmngdinie  TW  eingeschlossene  FUchenraom  der  Flick 
LMS  immer  sehr  klein  werdeo,  nnd  annAhemngsweise  eine  Zs« 
bilden,  deren  Höhe  gleich  (^— «)  wird.  Zieht  man  ▼om  An&sp- 
punkt  O  der  Coordinaten  aus  Radii  ▼ectores  zur  Linie  TTT 
nnd  ▼erlingert  diese,  bis  sie  die  Wellenflftche  in  einer  linie  8SS' 
achneiden,  so  wird  diese  Linie  auf  der  Wellenfliche  eine  Zose 
einschliessen,  die  der  auf  der  Fläche  LMN  annähemngsweise  ms- 
gment  sein  wird.  YerUngert  man  jetzt  die  Radii  ▼ectores  ObyOb'^Ol't 
bis  sie  die  characteristische  Fläche  schneiden,  ni^d  nennt  die  «( 
dieser  Fläche  abgeschnittene  Linie  VV^V"^  so  werden  die  Li- 
nien 88* S'  und  VW**  correspondirendb  Linien  werden,  (b 
erste  auf  der  Weilenfläche,  die  zweite  auf  der  characteristisdiel 
Fliehe.  Der  von  der  letzten  Linie  eingeschlossene  Flächennsa 
wird  dann  annäbernogsweise  eine  Zone  werden,  deren  Höhe  wir 
durch  T  bezeichnen  wollen.  Um  diese  zu  finden,  betrachten  ^ 
zwei  correspondirende  Punkte  iS  uod  V  der  Linien  ^S'S''  bo^ 
VV*V**.    Bezeichnen  wir  durch  X+AX,  Y  +  ilY,  Z  +  AZ& 
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Coordintien  im  Pkmkta  S,  und  dordi  x  +  ätf  ^  +  ^^9  i  +  ^i 
die  Coordinaten  des  Ponkts  F;  beKichneo  wir  ferner  durch  D 
den  Pankt,  wo  die  dordi  A  gezogene  Normale  sor  Wdlenflidie 
diese  trifft,  und  dorch  E  den  correspon^renden  Punkt  der  dia- 
racteristiscben  FlSche,  durch  X,  Y,.Z  die  Giordinaten  dea  Pnnkta  D^ 
und  durch  t,  %  ^  cfje  dea  Ponkta  ß,  ao  werden  in  Folge  der  dei- 
choogen  (104),  (97)  nnd  (105): 

(116) 
®  =  F(y,9,|i)  «  0.  g(X,Y,Z,t)  B  0, 

yX  +  9Y  +  |Z-t«-sO,    . 

d^F(y,y,|,t)        d^,F(y,y,|,t)        d^FQr.M.t) 
X  "■  Y  ""  Z         ' 

(117) 

F(?+Ar,  9  +  A9,  i+A|,t)«0,  »(X+AX,  Y+AY,  Z+AZ,t)-ifl|, 
(y + A?)  (X+ AX)  +  (P+A9)  (T+AY)  +  a+A|)  (Z+AZ) -t«  1 0, 

^r^(?+A?,  9+A9,  l+Al,  t)        d^F(y+A?,  »+A»t  I+Aj,  t) 

X+AX  —  X+AY  '^^ 

d^F(y+Ay,  y+A»,  |+A|,  t) 
"=  Z+AZ 

Entwickelt  man  jetit  die  erate  der  GIddumgea  nnd  bericfc- 
aichtigt  die  erste  der  Gleichnngen  (116),  (117),  ao  erfailt  man: 

(118) 

Ay.d,«  +  Apd,,®  +  A|d,e  +  |(Ayd*e  +  Ap'dje  +  A|*dJ«  + 

+  29id^d,e  +  Jyidjdj«  +  2ypid^e) +...  — 0, 

nnd  wenn  man  die  dritte  der  Gleichnngen  (117)  entwidcdt,  md 
die  höheren  Potenzen  von  Ax,  A9,  Aj,  AX,  AY,  AZ  TemachUsaigt: 

dte  +  Ayd;g  +  A»dyd^g  +  Aidyd^6 

X  +  AX  ^ 

d^®  +  Ayd^d,yg  +  A»d«6+A|d,yd^g 
—  Y  +  AY  ■* 

d^®  +  Aya,d^g  +  A»d^d^®+A|d«g 
**  Z  +  AZ 


Sobtrahirt  man  diese  Glddlnngen  Ton  der  dritten  der  Gleichmi- 
gen  (116)9  ^  erhilt  man: 
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(IM) 

-^  :       x+AZ  " 

AY.-^^ ApJ^d,,«  — Apd««-.A|J^^« 

-  T  +  AY  " 

AZ .  -i^  -  Afdjdj  e  -  Apd^dj  6  -T  A|a;« 

—  Z  +  AZ  r- 
Beteidmet  man  jetd  durch  R  nnd  v  die/BtdS  yedoici  u 

den  Puiklen  D  and  Ey  nnd  settt: 

(120) 

X«:UR,   YeaVB,    Z«WR. 

•o  wird  die  Hfthe  der  Zone  88fS\  0*— 0»  l^^h  sein  der  Vn- 
feclion  der  Linie  DB  anf  der  dnrch  D  geiogenen  Normale,  wdche 
paraDd  mü  dem  Badins  vector  OB  \tX^  CdgUch: 

(121) 
X-^«  8  nAX  +  l»AY4-»AZ, 
nnd  ebenso  die  H(Uie  der  Zone  VV'V'^t 

(122) 

T  «B  ÜAf  +  VA»  +  WA|, 

nnd  fdglifih,  wenn  man  die  Gldebongmi  (120)  bcrtdcaidit^l; 

(123) 

r (X— q)  ^ Rt  s  ;AX  +  » AY  +  |AZ  —  XA|(  —  YA»  —  ZA|. 

Mvitiplicirl  mm  jeist  die  Zdliler  nnd  Nenner  der  Bi«cbe  CHS) 

m^ective  mit  4^  A|;,  A^  «id  addirt  die  ZiUer  nnd  Nenner  iitar 

aidi,  80  wird  man  mit  R&ckaiclit  anf  die  Gletchnngen  (116))  (117]^ 

(118),  (123)  erhalten: 

tO»-g)-RT  J3cFfep,|,t) 

Af(X+AX)+A»(Y+AY)+^(Z-h^)  *  '^ 

nnd  dieser  Aosdmck  soll  nan  Jedem  von  den  drei  Brüdien  (ii^ 
f^eich  sein,  nnd  folglich  mit  den  DüEerensen  Ac»  A^«  A},  AX,  AY,  iZ 

▼erschwinden.    Weil  nan  -^ — ^ —  im  Allgemeinen  nicht  ■> 

diesen  Grössen  verschwindet,  so  mass  der  Ausdmck: 

(124) 

r(x— q)  — Bt 

Ay(X+AX)+A9(Y+AY)  +  Al(Z+AZ) 
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sehr  klein  sein.   Non  ist  aber  w^en  der  Gleichmi^n  (116),  (120) 
and  (121): 

A|(X  +  AX)+Ap(Y  +  AY)+A|(Z  +  AZ)  » 

s  (^  +  Ay)(X  +  AX)  +  (9  +  A9)(Y  +  AY)+(|  +  A|)(Z  +  AZ)-. 

—  yX  — pY-iZ  — OfAX  +  |^  +  |AZ)  «1 
=  -  OrAX  +  I^AY  +  JAZ) 

s  —  r  (UAX  +  tAY  +  wAZ)  ae  — r(x-.^) 

nnd  der  Bruch  (124)  reducirt  dch  folglich  aof  folgenden  Anadrack: 


>#~^      r 

und  weil  dieses  Verhiltniss  tnnSherongsweise  gleich  Nail  sein 
mnss,  so  hat  man: 

oder  weil  R  von  r  sehr  wenig  vavcfaieden  istr 

(125) 

Angenommen  jetzt,  dass  der  tangirende  Plan  zum  Ponkte  E  der 
characteristisehen  PlSche  diese  nicht  gleich  schneidet,  so  wird  die 
von  der  Knrve  V  V  V**  eingeschlossene  Zone  gleich  sein  dem  Prö- 
duct  von  T  in  der  Peripherie  eines  Kreises,  dessen  Halhmesser  das 
geometrische  Mittel  zwischen  den  beiden  Hanptkrfimmnngshalbmes- 
sem  der  characteristisehen  FUche  im  Punkte  I?  sind.  Diese  bei- 
den Krümmungshalbmesser  variiren  nun  so  wie  die  Coordinaten 
des  Punktes  E  proportional  mit  der  Zeit,  nnd  sind  folglich  dem 
Radios  vector  r  proporlionaL  Ihr  geometrisches  Mittel  wird  folg- 
lich auch  proportional  mit  diesem  Radius  vector  sein,  und  wir  kön- 
nen es  folglich  durch: 

kr 

vorstellen.  Die  von  der  Kurve  VV*V"  eingeschlossene  Zone  wird 
folglich  gleich 

2«kr  .  -  (X— ^) 

Min.  Bezeichnet  man  jetzt  durdi  6  den  Winkel,  welchen  die  Nor- 
male in  E  mit  dem  Radios  vector  O^  macht,  und  beschreibt  an 
B  mit  O^  als  Halbmesser  eine  Kngdflldie,  so  wird  die  Projeeliin 
der  Zone  VV'V'  auf  diese  Kngelflidie  gUdi 

23rkt*  (>»—«) 

r 

F.  11    • 
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tein,  nnd  die  ron  W%"  eiogeschleMeDe  Zone  folglich  gletch 

>i  —  o 

M  «  2<k  . C086 

f 

seio.  Beseiduiel  man  jetst  durch  $  den  Thtil  von  P,  wekk 
Werthen  von  p  nnd  q  entspricht,  die  Polarcoordinaten  der  PaoU 
sof  die  Zone  St  vorstelle ,  so  wird: 

und  folglich,  wenn  man  den  Werfh  von  X  substitoirt: 

d^qj  8BS  _  — 0coa6 
und  weil  St  und  folglich  auch  $  versdiwindet,  wenn  ^asX: 

^>  «BS    /     —  ©co»«d^. 

Um  hieraos  den  Werth  von  P  zn  ßnden,  braucht  man  nur  siilt 
im  Integrationsxeichen  — «  £u  setten,  folglich: 

oder  weil: 

>»  —  «»  +  Sy  +  »»  +  st  —  ^'  +  st, 

wo  x^y^»  die  Coordinaten  des  Punktes  A  sind: 

(126) 

P«^     — ©eoiÄd«. 

Dieses  in  die  Gleichung  (115)  eingesetzt  giebt: 

(127) 


—  « 


wenn  man  cogleich  den  Werth  von  0  substituirl.  Hier  beieidh 
neu  u,  ö,  tt)  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  der  Radius  vcctor 
mm  Punkte  E  der  characlenstischen  Fläche,  oder  die  mit  dea- 
selben  parallelen  Normale  warn  Punkte  D  der  Wellenfliche  rf 
den  Coordinataxen  bildet.  Diese  können  abgeleitet  werden  iw 
den  Gleichungen: 
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(128) 


g(jf,y,.,t)  «r  0 
U  D 


d,  8  (',  y,  *»  t)  dfy  %  (x,  y,  t,  l)  d.  9  (Jr,  y,  *,  l) 

U«  +  Ü»  +  »>  a=!   1 

md  ihre  Zeichen  müssen  so  gewählt  werden,  dass  sie  der  Gleichang 

(113) 

U4r  +  Dy  ^  »s  >  0 

Benfige  leisten.  Onrch  s  wird  der  Winkel  bezeichnet,  welchen 
]ie  Nonnale  in  D  mit  dem  Radius  vector  dieses  Pnnktes  macht, 
iii4  man  bat  folglich: 

CO.«  =  "*  +  «'r  +  ^»  ^  i. 

r  r 

>iircli  k  wird  das  Verhältniss  zwischen  dem  mittleren  Krflmmnngs- 
•dins  des  Pnnktes  E  in  der  characteristischen  Fliehe  nnd  dem 
tadins  vector  dieses  Pnnktes  bezeichnet.  Um  das  Integral  im  cwei- 
en  Gliede  der  Gleichung  (127)  wegzuschaffen,  kann  man  setzen! 

md  in  Bezug  auf  t  differentiirt,  so  erhält  man,  weil  d^i^sss: 

[r(it,  »,»,•)], 

—  e 

»der: 

(129) 

,._,     _  ^  ,'— '  (t'  +  »t)  n  (;'  +  «t)        tco.g 

weU  f(-*)«=0. 

Bezeicboet  mau  jetzt  durch  SP  (t)  die  rechte  Seite  dieser  Glei- 
:biuig  and  setzt: 


ji—i  s'— ^  kcos«    /»'«tfj 


=    /      /••••/  9^^)  ^'^ 


o  wird: 

ntegrirt  man  hier  durch  partielle  Integration,  und  bemerkt,  dass 

\f(j^)  ao  wie  seine  2n— 3  ersten  Differentialen  mit  m  verschwin^ 

Icn,  so  erhält  man: 

11^ 
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yic^)*.  -y«.g....:C^a)*>"*o>)*> 


oder: 


und  wenn  man  den  Werlh  von  9iu)  änsetst: 

.     (130) 

§.  9.    Ueber  die  Begrenzung  der  Wellen''). 

Die  innere  Begrensnng  der  WeUen  ist  anter  denselben  Vonv- 
«ettnngen  wm  im  Tinrigen  Pifftgraphen  darcb  die  Fliehe  [eiebe  (11!)]: 

(131) 

■ 

bettimmt  Nimmt  man  nimlicb  an,  der  Punkt  A^  (^JN')«  % 
innerhalb  dieser  FUche,  so  könnte  dieser  Punkt  nicht  der  Schei- 
tel eines  nm  die  Flidie  LMN  (112)  beschriebenen  Kegeb  wer- 
den, wo  q  iwisdien  den  Grenien  — «  and  +  •  eJngesdüossfii  vA. 
Das  2n— 2te  Differential  der  principalen  Function  and  bl§^ 
wegen  der  ^Jleichangen  (25)  andi  diese  Function  adlMt  wird  ^ff- 
adiwinden,  and  es  wird  dann  im  Punkte  A  weder  Vendiiebi^ 
noch  Geschwindigkeit  stattfinden.  Die  FUche  (131)  biMet  % 
lieh  unter  denselben  Voraossetsungen  wie  im  vorigen  Paragr^pba 
die  innere  Greme  der  Wdlen. 

Liegt  der  Punkt  A  ausserhalb  der  FlScbe: 

(132) 

so  dass  sein  Abstand  von  der  Wellenfläche  grösser  als  <  ist,  ■* 
giebt  die  Gleichung  (127): 

weil  qTi(q)  eine  ungerade  Function  von  q  ist.  Die  FlSche  (l£l 
wird  folglich  die  äussere  Grenze  der  Wellen  sein,  und  ausierbak 
wird  weder  Verschiebung  noch  Geschwindigkeit  stattBudeo.  — 


*)  Gompts  reoda  Tome  Xlll.  pag.  189—197,  494—497. 


i 
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Wir  haben  bis  jelxt  voraiiagcsctzt,  der  Werih  voo  d^^« 
wäre  aDf^glich  Dar  innerhalb  einer  sehr  kleinen  Kn^elfliche  merk- 
bar; nehmen  wir  jetat  an,  es  wäre  statt  dessen  nnr  innerhalb 
einer  gewissen  Fläche  Q  merkbar.  Man  braacht  dann  nur  den 
Anfangs werth  von  d|*~'w  in  Theile  sn  xerlegen,  deren  jeder  nnr 
innerhalb  einer  sehr  kleinen  Kogelfläche  bemerkbar  ist.  Um  dann 
die  innere  und  äassere  Grenze  der  Wellen  zn  erhalten,  brandit 
man  nnr  die  Fläche  Q  so  zn  bewegen,  dass  jeder  ihrer  Punkte 
eine  gerade  Linie  beschreibt,  gleich  and  parallel  mit  einem  Radias 
vector  OA,  vom  Anfangspunkte  der  Coordinaten  O  za  einem  be» 
liebigen  Punkte  A  der  Wellenfläche  gezogen,  uod  dass  der  Punkt  O 
in  diesen  Punkt  A  iallt.  Die  innere  und  äussere  Enveloppe  der 
Tcrschiedenen  Stellungen,  welche  die  Fläche  Q  auf  diese  Weise 
einnehmen  wird,  mit  Hinsicht  auf  die  verschiedenen  Stellangen  des 
Punktes  A^  werden  dann  die  innere  und  äussere  Begrenmong 
der  Wellen.  — 

§.  10.     Particuläre  Integrale   der  Gleichungen   der  ob« 
endlich  kleinen  Bewegungen  eines  Systems  von 

Molekülen*). 

Die  Gleichungen  der  nnendlich  kleinen  Bewegungen  einet  Sy- 
stems von  Molekülen  sind: 

(14) 
(L-d»)4  +  R«+Q4«=0, 
R4  +  (M-d?)v+P4  — 0, 
Q4  +  Pv  +  (N— 4t*)<«*0. 
Um  diesen  Gldchnogen  GenOge  xo  lewten,  braucht  man  nnr 
die  HauptTariabeln  i,-o,i  denelben  Exponentialgrösse,  deren  Ex- 
ponent, eine  lineSre  Pnnctioa  von  x,  y,  *,  t  ist,  proportional  n 
setzen;  folglich: 

(133) 

u«+vy+w»-st;  ur+vy+wft-at;  lu+ff+ws-et 

4sa:A  -U^Bt  4^Ct 

WO  a,  V.  w,  s,  A^  B^  C  folgenden  Gleichungen  genfigen  müssen : 

(134) 

(i  —  B*)A  +  mB  +  £iC  K  0, 

mA  +(«— s«)ir+ VC  —  0, 


*)  Caocbj  Ex.  d'Ao  et  de  Fb.  Hstb.  Tone  I.  psg.  1— 10. 
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■•  • 

wo  die  Wtfthe  Ton  £,  K,  9t,  9)  0, 81  MS  denen  Ton  L,  H,  N,  P,  Q,  B, 
(i2)f  hergeleitet  werden,  wenn  man  in  diesen  etat!  der  GllaFMt^ 
riftiken  d«,  d,,  d-«  die  Grtoen  ik  ▼>  w  einselil.  Set«t  man  folgficb: 

(134) 

«-:8[».f(r)(e-'+'»+!^l)], 

Ä  .  8[^a,fw(.'^'>'+!üi-(«+^+w.)-  <!f±!|±=^)} 

80  werden: 

(185) 

8-«  +  d:»,  «-«  +  d;«,  «-©  +  diA 

V-d^d^«,        0-=d.d^«,      «-dA». 
Elimioirl  man  jetit  die  Pactoren  A^  B,  C  ans  den  Gleichnngen  (133). 
■o  erliilt  man  die  folgende  Gleiebnng: 

(136) 
8  -:  (••-8)(»«-aR)(8«-W)  -  V«  (,t-8)- jD«(g«-4D0-9l«(s«-»h 

Nimmt  man  jetat  an,  s  sei  eine  beliebige  Wnrxd  dieaer  Gldchui^ 
und  beaeichnet  darch  a^ß^y  willkfibrliche  Conatanten,  so  kdoneo 
die  Gleichungen  (133)  so  geschrieben  werden: 

■        (137) 

(8  — s«)^  +  ÄH  +  0C  -B  — aS, 

»il  +  («-s«)«  +  ^>C«=  — /5S, 

Dil  +  VF  +  (W  -  s«)C'  «B  --  y S, 
und  hieraus  crhfilt  man: 

Acm  ga  +  mß+ULy, 
BmM%a  +  tHß+9y, 
Cmm^^a+Pß  +  My, 

oder: 


(138) 


B 


\ 


wo  |;|M,1l,y,tt,1l  darch  die  foigendea  Gleidiangen  iMtUoinil  sn^ 

(139) 
J«  (••-«)  (s»-«R)-<p«,  JR  .  (•»  -  8)  (•»  —  5?)  -  JD«, 

»  =  qj(t'-2)-Q3ft,  «a«a(«»-«Dl)-qj«,  «  =  «(«'-!R)-T£ 
Die  VVerlhe  von  a,  ß,y  sind  wUlkfihrlicb;  nimmt  man  an,  tue 
derselben  seien  gleich  Null  und  der  dritte  Werlh  gleich  der  Eis- 
heil,  so  wild: 
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IL  —  ü.    ^  —  JH 

und  folglich,  wenn  man  durch  ^,,  A^^  A^   drei  beliebige  Con- 

stanfen  bezeichnet: 

(140) 

ox  +  vy  +  wa— it  ^   ^  U*  +  V|f +  WS  — 8t 

^  r=:   ^(fe  ,    V  SS  ^,«e  , 

4  «s  ^j©e      ^    "'^  ,    oder: 

(1400 

o*  +  vy  +  w» — st  ^o«  +  ¥y  +  w»  — st 

i,  =s  ^,1ie  ,   V  ss^sJBe  , 

4  =  il,9e      ^    "'^  ,   oder: 

(140") 

,  ^    U»  +  ¥y  +  W»— 8t  ^   _   u«+vy  +  ws  — 8t 

4  =  ^.«e'"  +  '»  +  '"— '. 

§.  11.     Particuläre  Integrale   der  Gleichungen    der  an- 
endlich kleinen  Bewegungen  zweier  Sjstema  von  Mo- 
lekülen, die  sich  gegenseitig  durchdringen*). 

Die  Gleichungen   der  unendlich  kleinen  Bewegungen  zweier 
Systeme  von  Molekülen  sind: 

(21) 

(L  -  d*)4  +  Rv  +  Q4  +  L,4'  +  R,  v'  +  Q,=i'  =  0. 
R4  +  (M  -  d«)«  +  P4  +  R,4'  +  M,v'  +  P,4'  =  0, 
Q4  +  Pv  +  (N - d>)4  +  Q,4'  +  PX  +  N,4'  -  0, 
44  +  ^v  +,Q4+(L„^d»)4'  +  R,y+  Q„4'  =  0, 
,R4  +,a« +,P4  +R„4'  +  (B«-d?)t.  +  P««?  —  0, 
,Q4+,Pv+,N4  +  Q„4'+P,X  +  (N„-d2)4'  =  0. 

Um  diesen  Gleichangen  Genfige  eu  leisten,  braucht  man  nur  die 
Hauptvariabeln  i,  v,  4,  4'$  v',  4'  derselben  Exponentialgrfisse,  de- 
ren Exponent  eine  lineSre  Functioli  von'«, y, s,t  ist,  proportional 
KU  setzen i  folglich: 


*)  Caaeby  Ex.  d'An  et  de  Pb,  Halb.  Tome  I.  pag.  42—48. 
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I 


-  I 

6 


W 


u 


(141) 


immjh 


V 


,<  — C(» 


4'-^e'^+^«'+"'^^V-B'« 


M+vy+wi- 


WO  u,  ▼,  w,  g,  ^,  1^9  C,  A%  8*^  C  den  feienden  GMchmi 
G«nftge  hittan  mOaten: 

(142) 

CLi  +  Ve  +  (»—  •«)c +a-^+  ^B'  +  !»,r  i«  0. 
AJ  +  jSftB  +  fiiC+(t„^»*yA'  +  tR„B'  +  Ct^c'  —  a 
^^ +,«Ä+  ,vc  +  o(„A^  +(«,,-••)«'  +  v^e  .  0^ 

XtA  +  ,fB+,^C  +  fLi„A'  +  9„B'  +  (gf^B*)am.O, 

wo  die  Werthe  von  2,  SR, *„  5», ,....;?,  ^ , «« i  *„,  . 

am  deoen  Ton  L,  H, ....  L,,  M,,.,..  ßj^  ,M,*..»  L,,,  M/,«*< 
(19)  bergdeitet  werden,  wenn  man  in  dieaen  atatt  der  Qianci 
riatiken  d«,  d,,  d«  die  Grössen  u,  y,  w  «naetat.    Sotst  man  fol^ 

(143) 


e-iS 


»-8 


«„.8 
««-8 


f(r)(, 


_s|5:d,t(r)l!ü±a±2 


e-+^+!:."l)|-S|-'fc(r)j, 

B  a,r(r)  (.~+''+!L%_(^+^w.)  -  <!=±at=)l) 

3 


iB'f„(r)(( 


■*+'>+'** 


—  l-(«ur  +  fir  +  w.))|. 


OS'^vy-l-ws 


!l'l)(-8|-f,(r)j, 


m 


Y^Xir)  (•-+''+!L',  -(u.+v,+w.)  _  i2f±at=i') 


s|^d,f;(,)<!»±2±=! 


80  werden: 
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(IM)    . 

8  =  0  +  dj*,     «-©  +  d;«,     9»  =  ®  +  d;*, 

V  »  d,d,ft.  D  «  d.d^Ä,  9t  -  d.d,*, 

«,  =  ©,  +  dj  *„    5R,  ='©,  +  d;*„    «R,  =  0/  +  di*„ 
<P,  s  d,d,jB„      -    Q,  =  d,d,j&„  «,  =  d,d,jB„ 

,2  =  ,0  +  d2^,   ^  =  ,0  +  d;^,   ,«-.0+d;^, 

,q)  =  d,d,^,  ^  =  d,d,^,  ^  a  d,d,^, 

8„  =  ®„  +  diJ&„,  ist,,  =  0«  +  d;*,„  W,,  «  0„  +  diJ&„, 

<P„  es  d,d,fi„,  Q^  B  d,d,ft„         g»„  «  d,d,*„.  - 

Eiimiiiirt  man  jelit  die  Factoito  A^B^C^A\  B',  C  aus  den 
Qleichangen  (142),  ao  erhält  man  die  folgende  Gleichting: 

(145) 
5«(t*-2)(t>-aR)(t«-g»)(a«— y)(8«— D)(a«-ai)-elc..«a 

Nimmt  man  jetzt  ao^  a  aei  eitle  beliebige  Wonel  dieser  Glei- 
:haDg  und  bezeichnet  dorch  o,  /?,  y,  a\  /?',  y'  aecha  beliebige  Con- 
itanten,  so  können  die  Gleidinngen  (142)  anf  folgende  Weiae  ge- 
ichrieben  werden: 

(146) 

(8  — •«)^  +  g»£r  +  QC  +  8,^  +  l)l,B'  +  jQ,C  a  — oS, 
^A  +  (3R-«»)B  +  q>(?+9l^+aR,B'+  %a  ta  —/SS, 
D^  +  qjB  +  (5?— •»)C+Ja.4'+  qj,»*  +  S»,Cf  «I  — yS, 
,8it  +  ^B  +  42«?  +  («»/  - 1')^  +  31,,»'  +  a„C  —  -  «'S, 

^B + ,a»B + ,<pc  +  «^ + (W„-««)B'  +  ^,e  =  -  /ys, 

,a4  +  ,<pB  +  ,«Rc + a,,^ + <P„B'  +  (S»„  -  s»)©-  »  -  /s, 

ind  hieraas  erhält  man: 

A  =  #a  +  11/3  +  «y  +  l'/rt' +  m,/}*  +  €l,y', 
B  =  «a  +^/S+  »y  +  11,0'+^^  +  »,/, 

c  -  ©o  +  »ß  +  «y  +  «y  +  l»,/}*  +  «,/, 
^'  =  ^a  +  ,»^  +  ,«y  +  #««'  +  »«iä'  +  ««y. 

ß*  =  ,«a  +  ^/}  +  JPy  +  m„a'  +  J»„/l'  +  f  „y*, 

c  =  ,©«  +  ^ß  +  ,iiy  +  ©„«'  +  %,ef  +  «,y, 

>der: 


«' 


F. 


(147) 
A 

1 

0 

+«,/?' +«y  - 

«a  +  m^+^^y  +  mX 

c 

+  fl,ß'  +  9.'/  '' 

ea  +  y^  +  ii>^  +  ^/<>' 

+  »,/r  +  «,/  " 

12 
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I 

I 

I 


^ 


l 


• 


1 


t\ 


I 


1 

i 


£f 

S' 

+  »„/I'+«^ 

ßc 

V 

'+*«<»'+?«• 

•  • 


WO  f >  ^1  f  •  •  ti^ ^,) '»•  iSf itßf  •  •  •  li## ^/» •  •  •  tordi  die  fi 
Gleichongeii  bestimmt  rfnd: 

(148) 

-  W)  (s*  -  «)  (••  -  2„)  (••  -  Wt,^  (8«  ~  »J 
!)(••-  S»)  (.«  -  8,,)  (•»  -  TU  (•»  -  »») 
)  (••  -«)  (•»  -  W  (•»  -  «J  (•'  —  »,) 
!)  (•'-««)  (••  -»„)(••-««)- 

0  (••  -  U  («•  -«J  (••-  %,)  - 
f)  (•■  -  8«)  (•»  -aR„)(i»-  S»„)  - 
»(s«-»)  (•»-«)  (•» -  ftr)- 
)  (•*  -  W)  (•»  - 1,)  (••  -  ««)  - 
)  (••  -«)  (••  -  8,,)  (a«  -»„)- 

)  (•»  -  3«)  (•»  -  i„)  (.» -  a»,,)- 

t)  (••  -  «)  (••  -  8„)  (.» -  W„)  - 
»  (••  -  9?)  (••  -  8„)  (•»  -  S»„)  - 
0  (••  -  9?)  (•»  -« J(i»  -  «„)  - 
!)  (••  -  S?)  (••  -  W  (•»  -  S»^)  - 

)(•»-«)  (••  -  8„)  (••  -  aw- 

)  (•«  -  W)  (»•  -«»)(•«  -  »„)  - 

)  (•»  -  W)  (••  -«„)(•»  -  »„)  - 

)  (••  -  «)  (••  -  3«)  (•»  -  Vt„)  (••  _  ?»„) : 
I)  (••-«)  (••  -!»)(••-  in)  (••-«,) - 
!)  (•»  -«) (••  -  W)  (•»  -  2„)  (•«  -«„). 

I)  (•»-«)(••-»)(««- 8„) -...  . 
!)  (•« -«) (•» - «)  (.» -»„)- .... 
>)  (••-SB) (•«^«)  (•»-«„)-.... 

Die  Werthe  Ton  a,  ß,  y,  ef,  ß;  f  sind  willkfihriicfa;  mmii 
an,  f&nf  von  ihnen  seien  gleich  Null  und  der  sechste  glei 
Einheit,  so  wird: 

Jim'   it~«'TT' 


#--(• 

•-SO 

*-»-(• 

•r.8) 

«--Ci 

•-8) 

»-»(• 

•-8) 

tt  — 0(s 

»-«) 

«  — 9l(s 

•-«) 

!;-<(> 

•-JB) 

A-n(> 

•-8) 

«,-«(• 

•-«) 

».  -  %{ß 

•-8) 

«,  -  0,(1 

•-«) 

«,=»,(• 

»-«) 

,f-,8(s 

»-«) 

4B-,«(i 

•-8) 

,«  -  ,«(• 

«-8) 

J  -  ,»(• 

•-8) 

,««^(s 

•-8) 

,«-^(« 

»-8) 

#«  -  -(• 

»-8) 

A,  —  --(• 

•-«) 

%,  -  -(• 

*-8) 

!•//  —  V«(» 

•-8) 

•^  -a»(« 

«-8) 

«„  —  JR^t 

*-%) 

•  • 


•  • 


•  • 


•  • 


B 
A 
B 
A 


m 


£ 
A 
£ 
A 


II 


<N 


B  _%    c  ^%    ^'  _  «'    «'_«,,     cf  j;  e,     , 
'A'^T'  ^7'  T~T'  :S"-T'  T-T'  ^^^' 
£-1!.'    ^-»'    ^'-ik    »'«Ä.    c_»^     ,^. 

£«li   £     *i   il-i?£!   ^    liL   SL     1^ 

und  folglich  werden,  wenn  man  dorch  ^,,  ^„  ^|,  ^49  ^19  ^^ 

sechs  beliebige  Consianten  bezeichnet,  die  Verschiebungen  4,  v,  4i 
V  x^',  4^  durch  eines  der  folgenden  Systeme  von  Gleichungen  aus- 
gedrückt: 

(149) 

nx  +  ?if  +  w*— st  .n*  +  Tf  +  w»  — st 

(149)> 

Il*  +  T»  +  W»— »t  n»  +  Tf +  w»  — »l 

4-^.»."* +  '"'  +  ''•—*, 

>/      >i  «"*  +  "»  +  '»»—•» 

(149)" 

4  -^,«e-' +  ^^ +  "—'*,  V  «  .•.»••'  +  ^'  +  ''—' *. 

4^=^.V  +  ''  +  ''— *. 
(149)™ 

4=X.«,e'"+"  +  '"— *. 


4'  a=  il4  %,t 


49* 
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U«  +  ?|f  +  W»  — il  j    Ä    "  +  ^'^  +  ^*""** 

4  CS  if|!l,e  ,  V  =  A, A«. 

•  «  +  Vy  +  W»— «l 

I 

■»  +  ¥f  +  Wft  — »t 

(149)^ 

1l«  +  ¥^  +  WS-8t        ,  nJf  +  Tjf  +  W*— ll 

* 
„   n»  +  T«  +  w»  — st 

^'-A,1.„«'"  +  ''''  +  '"^*' 

§.  12.     Zasammensetcang  der  allf^emeinen   Integralen 

aas  den  particalSren. 

,  A 

Die  allgemeinen  Integralen  der  Gleichangen  der  onendlich  klei- 
nen Bewegnngen'eines  oder  iweier  Systeme  ton  Molekfiien,  weldie 
wir  in  den  Gleichangen  (3^  und  (36)  gegeben  haben,  könnea  ^ 
die  Samme  einer  unendlichen  Menge  particolSrer  Integralen  der 
Formen  (140)  und  (149)  angesehen  werden.  Betrachten  wir  oSd- 
lich  den  Fall  zweier  Systeme  von  Uolekülen,  so  wird  die  Sooffle 
der  Terschiedeuen  pariiculSren  Werthe  von  4  (149)  werden:       ^ 

wo  ■  eine  Wurzel  der  Cleichitng: 

(145) 
S«:F(a,v,w,s)  «0. 

Addirt  man  nun  wieder  die  den  verschiedenen  Werthen  too  i 
entsprechenden  Werlhe  von  4i  jeden  mit  einem  Coeffidenten  ibbI' 
tiplicirt,  so  wird:*) 

lUP  +  Vf  +  W»— * 

4  =  tiAa+A,Vi  +  A,9i  +  AJ,+A,%  +  A.fSi,)^—^ —^ 

[F(a,v,w,8)J, 


*)  Siehe  die  Anmerkuog  pag.  106. 


1 
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weil  Si  y  etc.  otad  F  (o,  r,  w,  •)  alk  gerade  FtanctkNien  von  ■» 
Giebt  man  hier  soccesdye  OjTjW  alle  möclidie  Werfbe  swbdMB 
—  oo  und  +00  und  addirt)  so  wird: 

(150) 

Ebenso  erhSIt  man: 

(151) 

tjjj  iA,%+A,0a+A;9+AA+A,fa,+A,9,)-^^^^^^^^^^  ■""'* 


„+^+wM.*^^^ 


e  /   /   /     (^.,#+it„»+il,/<tt+itX  +  >l,«„+il,<tt.)         (^f(^y^^^,)]^ 


e  H  /  (^.,<tt+^s^+^.,«+>**<a«+^.»ir+'«.«//)^=jj(;;;;;^^^ 


•"•+'»+''*+*d.d,dw 


Will  man  jettt,  dass  die  Hanptrariabeln  4>  v,  {,  4^  t/,  <?  and 
ihre  Differentialen  dt4,  dtv,  dt4,  d^iS  dy,  dt4'  für  t&sO  den  fol- 
genden Gleichnngen  Geniige  Uiten  sollen: 

^t^  =  «(«^y.»)?  dtv  aa  tDr(a:,y,x)i  de<J  =  X(x,y,»), 

dt4'  t  «'(^jy,»);  djii'  s  ^(x,f,s)5  dj^r  «  x'(*,f,»), 


142 

so  mws  man  ofilBDbar,  weO  i;  JR,  II  etc.  gerade  PanetioKB  t 
naä  und  weil  immer: 

setzen: 

(152) 

A^  m*C^  +  C;e,    il,  ■■  C,  +  €;■,    il»  a  Cf,  +  eis, 
il«  8  Cf«  +  C^i»»    ^f  «  C,  +  eis,    il.  =  C«  +  Cit, 
^^  ^1«  ^19  Cji,  C^  • . . .  nnabbSogig  von  s  sind.    Nan  erhält  c 
weQ  die  Gf6t8e  f,  |K,  V,  f^,  |K,„  %,  Ponction  des  2n  — 
Grades  mid  die  übrigen  nor  vom  2  b— 4ten  Grade  in  Bezog 
ffSbrend  S  s  P  (n,  y,  w,  s)  2nten  Grades  ist,  ond  weil  folg 

—-«0 
—CD 

+  00 

X(x,|i.i)  s  ///^»*  dodydw, 

—Oft 
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CD 

OD 

—OD 
— OD 

Vergleicht  man  diese  Fonndn  mit  der  Formd: 

(41) 

— ®  .  m  (X^/s^)  •  d3i»4ffcdr  didf  dir 

10  sieht  man,  dass  man  machen  nmss: 

—CO 

— CO 
— CD 


-( 
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—  QO 

+  00 


1  ^  f*  d^ — ■Äi  — ▼/l— WV 


— 00 
+00 


*"* " 'Öidfcü'c/y^     "*    ""     %'Os^»)dX*.d,. 


— CO 

-|-co 


in^v^fSß   "*    '"   '^^'(^'H»)*.*»*^. 


-QO 
-{-QO 


*  1  /^/•/' — 0>i  — T/l  — WV 


00 

+  C0 


1  /•/•/• — 0>«— ?iu. — wv     . 


CO 

-|-oo 

—  CO 

Sabstitnirt  man  diese  Wertbe  in  den  Gleichangen  (152)  und  & 
hierdurch  erhaltenen  Werlhe  von  A^^  A^  , . .  .  A^  \n  den  Gki-  ' 
chnngen  (ISO)  und  (151),  so  erhält  man  eben  die  Integralen  (3S)^ 
wenn  man  noch  bemerkt,  dass  die  Grössen  S%  JB  etc.  ans  den  du- 
racteristischen  Functionen  L^  M....  (34)  hervorgebracht  weiden, 
wenn  man  d^,  d^,  d«  mit  u,  v,  w  wechselt.  — 

§.  13.    Einfache  Bewegungen  eines  oder  zweier  Systeme 

von  Molekülen*). 

Die  Integralen  (133)  und  (141)  werden  einfache  Integralen  g^ 
nannt.   In  diesen  können  die  Werthe  der  verschiedenen  ConstantcD- 

o,  V,  w,  A,  B,  C,  A\  JT,  C 
ond  folglich  auch  die  Werlhe  der  Haaptvariabeln : 

4,  V,  4.  4',  -u',  <f 


*)  Caucby  Ez.  d'An  et  dePb.Hitb.  Tomel.  pag.  10— 15  o.  48-52. 
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reell  oder  imaginlr  sein.    Im  eraten  Falle  werden  die  Gleichoa- 
gen  (133)  und  (141)  die  oneDdlich  kleinen  VerschiebiiDgen  der 
Molekülen  in  einer  Bewegung,  die  im  Verhältniss  zor  Constitation 
des  einen  oder  der  beiden  gegebenen  Systeme  von  Molekülen  ab- 
endlich klein  ist,  vorstellen.    Im  zweiten  Falle  werden  die  reellen 
Theile  der  durch  die  Gleichungen  (133)  and  (141)  bestimmten 
Werthe  der  Hauptvariabeln  noch  den  Differentialgleichungen  (14) 
and  (21)  Genfige  Idsten,  und  diese  reellen  Theile  werden  dann 
augenscheinlich  die  unendlich   kleinen  Verschiebungen  vorstellen. 
In  jedem  Falle  wird  die  anendlich  kleine  Bewegung,  welche  die- 
sen Werthen  von  4»  v,  4«  i\  'u',  4*  entspricht,  eine  einfache  Bewe- 
gung genannt,   und  durch  plane   Wellen  sich  fortpflanzen.     Die 
durch  die  Gleichungen  (133)  und  (141)  gegebenen  Werth^  von 
4,  13,  s«  4S  '^'j  i'  werden  im  ersten  Falle  di^  wirkliehen  Verschie- 
bungen,  im  zweiten  Falle  die  symbolischen  Verschiebungen  der 
Molekülen  längs  der  drei  Coordinataxen,  und  die  Gleichungen  (133) 
wjnd  (141)  werden  im  letzten  Falle  die  symbolischen  Gleichnngen 
<jer  einfachen  Bewegung  genannt.    Setzt  man  folglich: 

(153)  _  _ 

.<4  ^  ae  ,    fissbe  ,    C^ce  ,    ii'^ae 

Ir  ^  b'e  ,    C  =  c'e 

x^o   ü,  V,  W,  V,  V,  w,  S,  «,  a,  b,  c,  a',  b',  c',  V,  /^  ^i  ^»  a'>  ^ 

x*«ellc  Grössen  bezeichnen,  und   wenn  man  noch  der  AbkQrzan§ 

illen  setzt: 

(154) 

q  ssmx  +  vp  +w%,    P  Ä  Ua?  +  Vy  -f.  W*, 
€>  werden  die  reellen  Theile  der  Gleichungen  (141): 

(ISST) 
P— St 

4  sa  ae  cos(q  —  «I -|- A»), 

P  — Sl 

-u   :a  be  COt(Q  —  «I  + /u.), 

P  — St 
4  axce  .  cot  (^  —  *l  -|- v), 

P— St 

4'  SS  afe      .     oee  («  —  •i  +  >'% 

P— Sl 

-u'  =  b'e  cof  (q  —  «<  +  AtO» 

•  .  .    P— Sl  '•■••■  «.  • 

4'  =  c'e  cos  (q  —  9i  +  v'). 

ET,  13 
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Aus dai artiaa drei Ghiihüngen eriiMtami»  iwena^m»  (;leidiM 

(166) 

i      «       1 
ff«im  >'f  AH  «"  oogleiiBh  liiid,  in  Folge  der  bekannten  Fofmdn: 

eee*/S  +  eee*r  —  Scoeßeee^rcofOS— r)  *  «B*  (i3<*y), 
welche  ttettfioden  fttr  beliebiga  Werthe  von  a,  ^S,  y,  vnd  waio 
man  in  diesen  Formeln  seUt: 

o  Mi  «— ##  +  >!,  ß  ■■  «—'##  +  #&,  srwQ  — «l+«r: 

(157) 

A    .  D  C 

Ebenso  erbilt  man  aot  den  leisten  drei  Gleidinneen  (155)t  won 

^\  m'/  *^  deich  alnd: 

(158) 

^         2j/         £ 

wenn  V,  /»%  r'  nngleiA  sind: 

(159) 

Die  Ton  jeder  HolekQIe  des  ersten  oder  «weiten  Systems  Ton  Mo- 

lekQlen  beschriebene  Linie   wird   foI|^di  immer   eine  durch  die 

GMchaogen  (156)  mid  (158)  ansgqdrüekte  gerade  Linie  oder  doe 

durch  die  Gleichnng^  (157)  nnd  (159)  «nsgedrftckte  BKpse  sds 

INese  Ellipse  kann  sidr  aach  M  einen  Ziricd  rednciren.   Der  oi- 

▼erinderlicbe  Plan,  mit  wdchem  diese  EDipse  immer  paralkl  rff- 

bleibt,  ist  f&r  das  erste  System  too  Holdc&len  durch  die  folgeodi 

Gleichung  ausgedrückt; 

(160) 

fslo(>i-v)  +  fslBfr-X)  +  libt>.-/t)  «O, 
md  fQr  da*  twette  Sjvtem  dndi'  die  Giädiiing: 


der  Wdled»effepng.  U1' 

Um  den  im  Ende  der  Zeit  t  dwdi  des  Radios  Tcetor  der  enlea 
£liipie  beschriebcaen  Sedor  m  findea,  bnoclit  men  nv  m  li*> 
merken,  dass  die  Pkiojectioo  dieser  Ellipse  sof  deo  Pisa  (v,  <) 
dorch  die  letxte  der  Gleiduuigen  (1$7)  geseben  ist; 
dieser  Ellipse  auf  den  Plan  (ti,  <)  wird  fbl^idi  ^eidi 

iy7<Sd,ti-vd.0dt 


• 


Nan  ist  aber  wegen  der  Gleidinngen  (155): 

vdj4  —  — SitI  +  «<VtMg(«  — «1+  fr),  ^ 

folglich : 

(162) 

ssj^.bce     siiO*— '»')ri— •""       J. 

Dividirt  man  diese  Ph>jection  mit  dem  Gisinns  der  Winkel,  ffekhe 
den  Plan  der  Ellipse  mit  dem  Plane  (ti.  i)  madien,  so  «fallt  man 
den  gesachten  Sector.  Ans  der  errten  der  Gleichnngen  (157)  sieht 
man  aber,  dass  der  GMinns  dieser  Winkel  ist: 

bcsiaftt — v) ^ 

1/  [b>  e>  sId*  (tt-'v)  +  a*  e>  sfai*  («— M  +  a*  b*  sia>  (3^— #&)}  * 

folglich  wird  der  gesackte  Seetor  gMcfa: 

Ebenio  wird  der  am  Ende  der  Zeit  t  voni  Radin  veetor  der  sw«i> 
ten  Ellipse  bcschtiebene  Sector  ^eidi: 

(164) 

.^^(l— e""^*)  l/IV^c'^sb  V'-»") +•'■«'■«■•0^-^ + •'■b'«sfa»(X'-pO]. 

Das  Verhältniss  zwischen  diesen  beiden  Sectoren  wird  fol^icfa  un- 
abhängig Yon  t,  «,  5,  s  sein,  nnd  feiglick  dasselbe  TerUeiben  in 
Aogenblidc,  so  wie  in  federn  Punkte  des  Banmes.  —  Wenn 


*)  loigno  Le^oos  de  calcal  ^fll^raititl  |Mg.285. 
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t  8  imdifilndel,  d.  L  wenn  die  VenduebnngeB  nicht  mil  der  Zet 

ihlehwieij  to  ifaid  diese  beiden  Seetoria  d«  Zeil  preporttend,  di 
neu  den  liilt 


(-R 


Beidebiirt  man  derolis 

die  CoriDOs  der  drei  Wiolcel,  wekhe  eine  Sorte  Aze  mit  den  pe- 
etttren  Goordmef azen  bildet,  und  nennt  >  und  J>^  die  Vendieini- 
gen  paraQd  mil  dieser  festen  Aze,  so  werden: 

(165)     ' 

nnd  folgUcb,  wenn  man  nm  absulcfinen  settt: 

eaeos>f  +  l>/3cos/tA  -f-  c^^eoa«'  as  beoep, 
aoshX  +  b/3sbft  -{-  cysbv  mt  bainp^ 
«'aeosV  +  b'iS'eosA  +  e'j/eosv  m  b'eoep', 
s'osiBV  +  b'/S'dB/t  +  e'y'dQy  «  b'ainp': 

(166) 

P— St 
>wm\^  eos((^«e*f  p), 

P— St 

In  Folge  dieser  Gleicbongen  werden  die  Versdilebiiogen  einer  !••  i 
lekfile  Iftngi  eifer  beliebigen  festen  Aze  Terschwindea: 

1*  In  einem  gegd>eneo  Angenblidce  in  dner  Beibe  tob  Bi- 
nen,  die  dem  doicb  die  Gleldmng: 

(167) 

«  ■■  tic  +  «y  *f  AD«  «0 

beieicbneten  Plan  parallel  sind,  nnd  der  Abstand  swisdoa  M 
auf  einander  folgenden  PUnen  wird  die  Hflfle  des  Abstaute: 

(168) 
•-TT 

sdn,  wo 

(169) 

k  -  VW  +  ••  +  »•]. 
2*  Ar  eine  gegebene  Molekfile  in  AogenbUcken,  deren  Untencbie' 
die  HXIfte  des  Zeilintermlb: 
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(170) 

t »  — 

ist 

Dieser  Abstand  1  und  diese  IntenraUe  T,  w^che  die  Didce 
einer  planen  Welle  ond  die  Daner  dner  Holeknllrvibration  'be» 
zeichnen,  sind  folglich  dieselben  f&r  beide  Systeme  von  Moldculen, 
so  wie  der  nnverSnderiiche  Plan  (167)9  mit  welchem  die  näiie 
aller  Wellen  parallel  sind.  Die  FortpflaoKnng^geschwindigkeil  &i 
welche  dorch  die  Formel: 

(171) 

"""  T        k 
bestimmt  wird,  ist  auch  gemeinschafUich  fBr  beide  Systeme,  ao 
wie  auch  die  ExponentialgriVsse:  ,■  • 

P— St 

welche  derModnl  der  einfachen  Bewegung  genannt,  und  das 

Binomium: 

welches  das  Argument  der  einfachen  Bewegung  genannt 
wird.     Die  Ausdrücke: 

k  *  k 
werden  die  Phasen  der  einfachen  Bewegung  des  respectiren 
Systems  von  Holekfilen  genannt  In  Folge  der  Gleichungen  (166) 
werden  die  grossten  Abstände  der  Schwingungen  zu  l»eiden  Seiten 
oder  die  Amplituden,  parallel  mit  dner  festen  Aze  gemesaeiii 
im  ersten  Systeme  gleich  sein: 

,  P— St 

2he    .       , 

und  im  zweiten  Systeme: 

P— St 

2h'e  , 

Diese  Amplitude  ist  folglich  im  Allgemeinen  yerschieden  in  den 
beiden  Systemen,  so  wie  die  Grössen  p,  p',  welche  die  Winkel- 
parameter der  festen  Axe  genannt  werden.    Das  Verhältniss  der 

Amplituden  zweier  correspondirenden  Molekülen  beider  Systeme  -r 

wird  dasselbe  fiberall  und  zu  jeder  Zeit  sein.  Wenn  P  und  S 
Null  sind,  so  werden  die  Amplituden  der  Schwingungen  2h  und 
2  b'  und  folglicli  constant.    Die  Bewegung  wird  femer  ffir  dnen 


i£0  AllgenmDe  Gesette 

oneodlidieD  Werth  tod  t  erlfisdieB,  wenn  S  oidit  Null  itt,  fo 

wie  anA  Ar  eineo  onendliciwn  negaliren  Werth  toh  P.    Wenn 

P  negatiT  yerbleibt,  werden  auch  die  Amplitnden  der  SchwiopiD- 

gen  in  einer  geometrischen  Progression  abnehmen  mit  dem  Ho- 

'  p     St 
dal  e         9  wlhiend  der  Abstand  vom  Plane: 

(172)   ^ 

P  n  Ui:  +  Vy  +  Ws  «i  0 

in  einer  arithmetischen  Reihe  snnimmt 

Mao  wird  fol^ch  im  Allgemeinen  f&r  jedes  der  swei  Sjstcne 
drei  nnverinderliche  PUne  haben,  nämlich:  a)  den  Plan  (160)00^ 
(161),  welcher  parallel  mit  der  von  der  Hoiek&Ie  beschriebcaefl 
Kurve  ist,  ond  welcher  im  Allgemeinen  nicht  gemeinschaftlich  Ar 
beide  Sjrsfeme  sein  wird;  £)  den  Plan  (167),  welcher  mit  deo 
Wellenplane  parallel  ist;  c)  den  Plan  (£72),  mit  ^vrichem  jeder 
Plan,  wo  die  Molekülen  sich  befinden,  welche  dieselbe  Amplitsde 
haben,  parallel  ist  Die  xwei  letzten  PUne  sind  geaieinschtfllicfa 
för  beide  Systeme  von  Molekülen. 

Setxt  man  die  halbe  Amplitude: 

(173) 
.  P-8t  .,  P-St      _, 

be  Ol o,   he  ■■  or 

und  femer  die  Phase: 

(174) 

— f-^"9i  — !"**■■  9^» 
so  werden  die  Gleichnngen  (166)  in  die  folgenden  yerwandeü: 

(175) 

»•-•■«-Kf-T)l--""lT(i-OI. 

»'-•■~l"(^-T)h-'~lT(l-OI- 

Die  Geschwindigkeiten  längs  einer  festen  Aze  werden  rar  Zeit  t: 

(176) 

Unter  einer  dieser  Formen  werden  gewöhnlich  die  Verschieboo^  QO^ 
Gesdiwindigkeiten  in  den  physikalischen  Lehrbüchern  dargc^cJK 


ti 
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§.  14.    Polarisation  der  anendlich  kleinen  Bewegungen. 

Die  im  yorigen  Paragraphen  betrachteten  einfachen  Bewegun- 
gen werden  polarisirte  Bewegungen  genannt,  und  zwar  li- 
near, circnlär  oder  elliptisch  polarisirte,  je  nachdem  die 
MoIckSlen  gerade  Linien,  Ellipsen  oder  Qrkel  beschreiben.  Die 
allgemeinen  Bewegungen,  die  durch  die  allgemeinen  Integralen  (30) 
und  (35)  gegeben  sind,  kann  man  sich,  wie  aus  dem  §.12.  er- 
hellt, dadurch  hervorgebracht  denken,  dass  in  demselben  Augen- 
blicke eine  Moleküle  alle  möglichen  Formen  der  einfachen  Bewe- 
gungen ausf&hren  soll.  Die  Schwingungen  werden  dann  im  All- 
gemeinen  alle  Punkte  in  der  Nähe  des  Gleicbgewichtpunktes  durch- 
laufen, und  wenn  die  Vimplitudeo  in  jeder  Richtung  gleich  sind, 
werden  diese  Bewegungen  deswegen  unpolarisirte  genannt 

Die  einfadien  Bewegungen  finden,  wie  wir  im  yorigen  Para- 
graphen gesehen  haben,  in:  einem  Plane  Statt,  welcher  Ar  das 
ertite  System  Yon  Molek&len  dem  Plane  (160)  parallel  ist.  Wfthlt 
man  jetzt  das  Coordinatensjstem  so,  dass  einer  der  Coordinatpline, 
z.  B.  der  Plan  (xy),  diesem  parallel  wire,  und  dass  die  Coordinat- 
axcn  der  x  und  y  den  Axen  der  beschriebenen  £llipse  paralld 
wären,  so  wird: 

(177) 


.       .  P-St 

4  ^  Ae  CM 


V  CS  Be  eos 


und  die  Gleichung  der  beschriebenen  Ellipse  wird: 

welche  ein  Cirkcl  wird,  wenn: 

A  SS  B. 
Eine  elliptisch  polarisirte  Bewegung  kann  man  sich  folglich  zu- 
sammengesetzt denken  aus  zwei  rechtwinklig  unter  einander  linear- 

polarisirten  Bewegungen,   deren  Phasen  um  h-^  dilTeriren,   und 

deren   Amplituden   im  Allgemeinen  Terschieden  sind;    nur  wenn 
die  Bewegung  circular  -  polarisirt  ist,  sind  die  Amplituden  gleich. 
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Muncke,  Versuche  fiber  den  ElektromagnetianMia,  snr  Bcgrflador^ 
einer  genügenden  Erklärung  desselben.  Gilb.  Ann.  70.  p.  iH 
71.  p.  20.    (Schliessungsdraht  doppelt  transveraaL) 

Raschig,  Versuche  zur  Prüfung  von  Mnnckea  ErkUmng  ^ 
Elektromagnetismus.    Gilb.  Ann.  71.  p.  39. 

Kries,  über  Hunckes  Ansicht    ib.  71.  p.  85. 

Gilbert,  über  Munckes  Ansicht    ib.  71.  p.  64. 
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Seebeck,  über  den  Magnetismus  der  galvanischeo  Kette.  Berit 
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Pohl,  Versuche  und  Bemerkungen  über  den  ZasammcnhaDg  li^ 
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the  action  ia  a  taDgential  force  which  has  a  tendency  to  plaee 
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Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  41.  p.  415.  (L'action  mntnelle  de  deux 
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Besondre  elektromagnetische  Erscheinungen. 

A.    Wirkung  des  Schliessnngsdrathes   auf  Magnete. 

Ocrsted,  experimeota  circa  efficaciam  couflictus  dectrid  in  acnm 
magnelicam.  Hafniae  21.  Juni  1820.  Gilb.  Ann.  66.  p.  29& 
(Eoldeckung  des  Gebietes.) 


r<. 


IfiS  LUeratiir 
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•ne  particnle  de  magD^tisme  par  an  fil  conjoneliL  Jouiu  de 
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Seebeck,  Aber  den  Magoetisrnua  der  galvaniadien  Kette.  AUl 
der  Berl.  Akad.  1820.  21.  p.  289.  (Die  Gieidigewichtsgrane 
der  Wirkung  zweier  paralleleo,  im  magnetiacben  Meridiao  lotb- 
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Hanateeo,  fiber  eioen  Versoch  des  Dr.  Seebeek  und  ftber  ds 
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geleitet  aoa  Versnchen  voa 
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Pouillet,   condition  d^equilibre  d^une  aiguiUe  aimantte  sooflüK 
h  Paction  d'un  courant  rcctilignc  ind^fini.  -    Elämens  de  pbj*   | 
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2)  WirkoDg  eioes  lothrechteo  Schliessnngsdrahtes 

auf  den  Magnet. 

Faradaj,  memoire  sur  les  mouvcmcnlB  electromaguetiques  et  b 
thdoric  du  maguctisme  avec  des  notes  par  Savary  et  Ampere 
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Ann.  de  Ol.  et  de  Ph.   18.  p.  337—379.     Gilb.  Ann.  71. 

p.  124. 
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Conflicte.    Gilb.  Ann.  74.  p.  249. 
Poggendorff  in  Okena  bis.  1821.  p.  690. 
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3)  Wirkoog  eines  Hagnelen  aof  den  Scbliessongsdrabt 

Ampere,  note  snr  nn  appareil  k  Paide  doqnel  on  pent  verffisr 
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Ann.  de  Ol  et  de  Ph.  18.  p.  88. 
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e  ' 
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Pohl,  rar  Lehre  vom  Elektromagnetisnms.   Kastn.  Areh.  9.  p.!*» 
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Pohl,  Versuche  Aber. die  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  auf  be- 
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75.  p.  269. 
Pohl,  Ueberdcht  der  Verhandlungen  der  sdilesisdien  GeadfaduA 

fftr  yaterUndlsche  Kultur.  1841.  p.  85. 
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Ampfcre,  de  Paetton  mntoeUa  de  deoz  oonrania  dectriqpci.  f  i. 
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67^  p.  113.  225.  (Glddiflietseade  Ströme  liaheii  eiund»  an, 
iuigleicl\flieMendc  stotien  einander  ab.) 
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1821  In  8  Aout  1828.  Joum.  de  phys.  94.  p.'  61.  Nelei  f^ 
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Ampere,  reponse  k  la  lettre  de  Mr.- van  Beek  anr  mie  nooicfc 
expdrienoe  äectro-magD^tique.    Joum.  de  ph.  93.  p.  447. 

Ampere,  ezp&nenees  relatives  &  de  nouveauz  phinomtees  fisebt' 
dynamiques.  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  2Q.  p.  60l  (RotatioB  ^ 
Leiters  durch  einen  Leiter.)    Gilb.  Ann.  72.  p.  257. 

Ampere,  lettre  k  Hr.  Gerhard!  sur  divers  phdnomtees  fiecb*- 
dynamiques.    Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  29.  p.  373. 

Marsch,  Tilloch  Phil.  Mag.  1822.  Jun.    BibL  nniv.  20  p-  ^ 
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U  arge  OD,  aecoont  of  an  impoved  electromagnetic  apparatnt.  Ann. 
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Ann.  of  Phil.  1827,  vol.  2.  p.  459.  (Rototion  des  Ldtera  nnd 

Magnets  heider  um  einander.) 
^oaillet,  El^mens  de  physique.  3.  M,  1.  p.  528. 
^obili,  apparrechio  particolare  per  il  giro  de  Faraday.    Mem«  2. 

p.  14. 
A^atkins,  a  popnlar  sketch.  of  elektromagneüsm  and  eleetrody- 

namics.   London  1828.  p.  78.    (rotirende  cylindrische  Spiralen 

um  einen  Magnet  im  Innern. 
Cnochenhaner,   üher   ein   galvanisches   Flograd.     Pogg*  Add. 

45.  p.  149. 

Rotirende  Flfissigkeiten. 

)avy,  on  a  new  phaenomenon  of  Electro-magnetism.    Pb.  Tr. 
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{itchie,  experimental  researches  in  voltaic  electricity  and  dec- 
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Schweigg.  Jonm.  57.  p,  15. 
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kmpire.  appareil.  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  18.  p.  88.  o.  Rtoieil 
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le  la  Rive,  zwei  kleine  elektrisch- magneÜsbe  Apparate  snm  An- 
stellen der  Amp^reschen  Versuche.    Gilb.  Ann.  69.  81. 
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Pohl,  d«  Gyrolrop,  eine  nütdiche  and  beqveme  Voniditiiiig  bd 

eldctromagnetischen  Vemicheo.    KastD«  Arch*  13.  p.  49.    ^ 
Gilbert,  UntemidMiDg  Ober  di^  Einwirloiog  des  geiddiMMaa 
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yerrachen.) 
Scbweigger,  Qber  Eldrtromagnetiamat.    Schweigger  Joura.  tt 
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bogen.    Schwdgg  Joum.  63.  p.  249. 


des  Elektroniagoetifiiiiit.  161 

Elektromagoete. 

StargeoD,  od  electromagoets.    Phil.  Hag.  11.  p.  195. 
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developper  la  force  magn^tiqoe  daos  le  fer  doox.  ib.  50.  p.  331. 
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[1  ^  Joole,  ioyeetigatioot  in  magoetiam  and  electromagnetifl 

Ann.  of  EL  4.  p.  131. 

Jonle,  on  electromagnetic  Forces,    ib.  4.  p.  474.    &•  p. 
(MagDet  aus  der  Linge  nach  geschnitteoem  hohlem  O 

Rndford,  detcription  of  a  oovel  form  of  deeiromagne 
Apo.  6.  p.  431. 

Joale,  description  of  a  new  electromagoet  Sturg.  Ano.  6. 

Weber,  Aber  magnetische  Friction.    Resultate  d.  mago 

1840.  p.  46.    (Radmagnet.) 

i 

E.    Elektromagnetismus  als  bewegende  Ei 

I  Ritchie,  on  the  continned  rotation  of  a  closed  Toltai 

i  by  an  other  closed  circait.    Lond.  and  Ed.  Ph.  Mag. 

^  (Princip  der  continnirlichen  Bewegung  dorch  Umkel 

Stromes.) 
;  T.  Kramer,  Notia  über  einen  neuen,  durdi  Einfluaa  des 

^  netismus  wirksamen  elektro-  magnetischen  Apparat.  P 

43.  p.  304. 
dal  Negro.  nnova  macchina  elettro-magnetica  immagi 

■ 

ab.  dal  Negro.     Annali  delle  sdence  del  Regno  Lo 

1834.  Maen. 
Stratinghu  Becker,    Konst  Und  Letlerbode.  1835.  Di 
Botto,  note  sur  une  machine  locomotive,  inise  en  m 

par  rdlectroma^netisme.    Mem.  di  Torino.  1836.  p.  1. 
Jacobi,  memoire  anr  Papplication  de  räectromagnäisme 

vement  des  macbines.    Potsdam  1835.  8.  54«  S. 
Jacobi,   exp4riences  äectro-magnitiques,  formant  anit 

moire  aur  Papplication  de  P^ledro-magn^tiame  au  m 
t        I  des  macbines.  8.  30  S. 

*      '  E  Jacobi,  über  die  Prindpien  der  elektromagnetisdien  fM 

Pogg.  Ann.  51.  p.  358. 
Vorsselman  de  Heer,  über  den  Elektromagnetismus  i 

gende  Kraft.    Pogg.  Ann.  47.  p.  76. 
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machinerj.    Starg.  Ann.  of  El.  1.  p.  75. 
Davenport,  specification  of  a  patent  for  the  application  of  elec- 

tro-magnetiam   to  the  propelling  of  machinery.    Starg.  Adil 

of  El.  2.  p.  347.  158.  257. 
Dayenport,  recent  experiments   in   electromagnetic   machinery. 

ib.  2.  p.  284. 
Page,  cxperimenta  in  electro-magnetism.   Sill.  Amer.  Jonm.  1837. 

Oct.    Sturg.  Ann.  1.  p.  214. 
Connell,  on  a  revolviog  electro-magnetic  machine.  ib.  2.  p.  123. 
Weber,  über  magnetische  Friction.    Result.  d.  Gott.  Ver.  1840« 

p.  46. 

F.    ElektrSmagnetische  Telegraphie« 

Lenz,  über  die  praktischen  Anwendungen  des  Galvanismoi.    Pe- 

tcrsb.  1839.  8.  68  S.    (Schilling  v.  Canstadt.) 
Gauss  o.  Weber  in  Schumacher's  astronom.  Jahrbuch.  1836.  p.  37. 
St  ein  heil,  über  Telegraphie  insbesondere  durch  gaWanische  Kräfte. 

Mönchen  1838.  4.  30  S. 
JVIorse,  Telegraphe  ^lectromagn^tique.     Ann*  de  Ch.  et  de  Ph* 

72.  p.  219. 
^'Wheatstone,  Examination  of  Pr.  Wheatstone  and  Charles  A. 
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A«     Rotationsmagnetismus. 

*  1)   Vor  Faraday's  Entdeckung  der  Induction. 

^rago,  de  l'inflaence  qne  tons  lea  metaox  exercent  sur  raigoille 
aimant^e.    Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  27.  363.    (Entdeckung  des 
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rago,  sur  les  d^?iation8  qne  lea  m^taux  en  moavement  fönt 
eprouver  h  Taiguille  aimant^e.    ib.  28.  p.  325* 
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>•  Arago,   note  concernant  Im  pUnomtoet  iiMigii6tiqiiei 

le  moavement  doone  Daissance.    Ano.  de  Ch.   et 
p.  213.  (Repulsion  des  Magqets  durch  die  rotirende 
Nobili  et  Bacelli,  snl  magnetismo  del  rame  m  di  alti 

Nobili  Mem.  1.  p.  15.     Bibi.  uoiv.  1826.  Janv. 
Seebeck,  von  den  in  allen  Metallen  durch  Veriheilac 

genden  Magnetismus.     Abb.  der  ßerl.  Akad.  1825. 
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Saigey,  ezp^riences  sur  le  magnetisme  par  rotation.   Bi 
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▼ersichtbarte  Gegenwirkung  zwischen  der  Magnetnadi 
dem  metallischen  oder  nicht  metallischen   Sobstansc 
Ann.  8.  p.  369. 
Poissoo,  memoire  sur  la  throne  du  magn^tiame  ea  m 
Mim.  de  TAcad.  de  Tlnst  6.  p.  439. 

2)  Nach  Faraday'a  Entdeckung  den  Induct 

Faraday,   on   Aragos   magnetic  phenomena.      Experin 
\^^    1  searches.  series  I.  81  —  139.  Mv.  1831.,  aeriea  IL,  1 

Phil.  Trans.  1832.  p.  163. 
i  E  Nobili  et  Antinori,  sopra  la  forza  elettromotrice  del  mi 

^  l  Antologia  di  Fir.  No.  131.  Nov.  1831.    Mem.  1.  p.  2 

de  Cb.  et  de  Pb.  48.  p.  412. 
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Nobili   et    Antinori,  eopra   vari'  ponti  di  magoeto-elettrisaio. 

Antol.  No.  138. 
Nobili  et  AntiDori,  DOoreUes  exp^riencet  tiectro*mago£tiqaee. 

AoD.  de  Cb.  et  de  Pb.  50.  p.  280. 
Faradaj,  lettre  h  Mr.  Gay-Lossac  aar  las  pb^nom^nea  äiectro* 

mago^tigoes.    ib.  51.  p.  404. 
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p.  255.  Nov.  1832.    Pogg.  Ado.  24.  p.  621.,  27.  p.  401. 
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bodies.    Pbil.  Mag.  11.  p.  270.,  324.    Lood.  and  Ed.  Pb.  H. 

1.  p.  31. 

B.    MagDetoindaction  und  Nebenstrom. 

Faraday,  Experimenlal  reaearcbea  in  electricity. 

Seriea  L    1)  on  tbe  induetion  of  eleciric  correnta.  1 — 26. 

2)  on  tbe  evolntion  of  electricity  firom  magnetiam. 
27—59. 

3)  on  a  new  electrical  condition  of  matter.  60— 60* 

4)  on  Aragoa  magnetic  pbenomena.  81 — 39.  24.  Nov. 
1831.   Pb.  Tr.  1832.  p.  125.  Pogg.  Ann.  25.  p.  91. 

Series  II.  5)  terreatrial  magneto-electric  induetion.  140—^192. 
6)  general  remarka  and  illoatrationa  of  tbe  foree  and 
direction  of  magneto  electric  indnction.  192 — ^264. 
12.  Jan.  1832.    Pbil.  Trana.  1832.  164.     Pogg. 
Ann.  25.  p.  142. 
Chriaticj   experimental  determination  of  tbe  lawa  of  magneto- 
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tol. No.  138.    (Funken.) 
3otto,  notice  on  tbe  cbemical  action  of  Ibe  magneto-electric  cor- 
renta.   Lond.  and  Edinb.  Pb.  M.  1.  p.  441. 
JRitcbie,  Experimental  reaearcbea  inElectro-magn^iam  and  nuig- 

neto- electricity.    Pb.  Tr.  1833.  p.  3ia 
Stnrgeon,  on  tbe  tbeory  of  magnetic  electricity.  Ann.of  El.l.p.251.' 
JDoTe,  magneloelektriacbe  Elektromagnete.  Pogg.  Ann.  29.  p.462. 
X^enx,  über  die  Geaetse,  nach  wdcheo  der  Magnet  auf  eioa  Spi- 
rale einwirkt,  wenn  er  ihr  plötxlieh  geniherk  oder  Ton  ihr 
entfernt  wird,  und  über  die  Tortheilhafteate  Gonatmction  der 
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Spinten  «i  magneto  -  clddrifdiom   Bdinfe.  .  PoggauL  Ann. 

34.  p.  385. 
Leos,  über  die  Bertimmung  der  Riehtang  dei  dordi  elektro-dj- 

naniMche  VertheilaDg   erregten   galvaiiischen  Strömet.    F^ 

Ann.  31.  p.  483.    (Berichtigang  t.  Ritchies  Regdn.) 
Er  man,   Ober  Eneogong   von  Elektromagnetismas   durch  hUimt 

Modification  der  Vertheilnng  der  Polarttftt  in  einem  nnbemg- 

ten  Hagnet.    Abb.  d.  BerL  Akad.  1832.  p.  17. 
DoTe,  fiber  indudrte  Ströme,  welche  bei  galTanometriacher  Gldck- 

beit  nngleich  pbysiologuch  wiricen.    Pogg.  Ann.  49,  p.  72. 
Abria,  r^cherches  aar  let  Ibis  de  Pindnction  des  oonnnts  pv  lei 

cooranta.     Ann.   de  Ch.  et  de  1%.   1841.  p.  1 — 65.    18U    l 

▼.  7.  p.  462. 
Hassen  et  Breqnet  fils,  memoire  snr  rindnction.    Ann.  itCk 

et  de  Ph.  1842.  4.  p.  129—153. 
6a aas,  Erdmagnetismos  nnd  Erdmagnetometer.    Sehnmacfa.  ssti.    i 

Jahrb.  1836.  1.  ^  / 

W.  A/Veber,  das  IndactionsincUnatorinm.     Resolt.  d.  Gdtt  Ver. 

1837.  p.  81. 
W.  YfehtTj  Beweglichkeit  des  Hagnetismos  Im  weichen  Ebes 

ib.  1838.  p.  118.  I 

W.  Weber,  nnipolare  Indoctioa.    ib.  1839.  p.  63. 

Nebenström  der  Leidner  Flasche. 

Henry,  Contribations   to  electridty  and  magnetism.     Trsos.  ^ 

the  Amer.  Phil.  Soc  toL  VL    Pogg.  Ann.  Erg.  p.  282. 
Harianini,  solle  correnti  per  indntione  Idda-elettrica  in  Heu» 

rie   di  fisica  sperimentale.     Hodena  1838.    Arcb.   de  Paed 

3.  p.  29. 
RiesSj  Hagnetisirang  und  Wärmeerseogong  mittelst  einer  dorck 

den  Schliessnngsdraht  der  elektrischen  Batterie  erregten  Stit- 

mes.    Pogg.  Ann.  47.  p.  55. 
Riess,  über  die  Venögemng  der  elektrischen  Entladung  dsrci 

Leiter,  welche  dem  Schliessongsdrahte  der  Batterie  nahe  tteke& 

Pogg.  Ann.  49.  p.  393.  ( 

Riess,  fortgesetzte  Untersuchnngen  über  den  Nebenstrom  derckk- 

trisehen  Batterie.    Pogg.  Ann.  50.  p.  1. 
Riess,  über  das  Haximnm  der  Wirkung  eines 'Nebendrahts  sof  & 

Entladu^  der  elektrischen  Batterie.    Pogg.  Ann.  51.  p.  177 
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Riesa,  über  die  RichtiiDg  des  elektriteheo  Nebeostropea.    Pogg. 

Ann.  51.  p.  351. 
Dove,  über  die  dorch  Magnetisimng  des  Eisens  yermiitebt  Rei* 

bangselektricität  indncirten  Ströme.    Pogg.  Ann.  54.  p.  305. 
Dove,   über   den  Magnetismus   der  sogenannten  unmagnetiacheii 

Metalle.    Pogg.  Ann.  54.  p.  325. 
Matteucci,   indnction  de  la  d^cbarge  de  la  batterie.     Bibliotb. 

aniv,  1840.  Oet  p.  122.    Areh.  de  P^lect.  1.  136. 
Knochenbaner,  Versucbe  über  die  gebundene  Elektridtit  Pogg. 

Ann.  58.  p.  391.  n.  60.  [^  70.  • 

C.    Gegenstrom  (Extracarrent). 

Farad ay,  on  the  magneto-electric  spark  and  sbock,  and  on  a 

peculiar   condition  of  electric   and  magneto-electric  indnction. 

Lond  and  Ed.  Pk  Mag.  1834.  Dec. 
Faraday,  on  the  influence  by  indnction  of  an  ekctric  cnrrent 

on  itself  and  on  the  indactive  action  of  electric  carrentt  ge- 

nerally.     Series  IX.   1048  —  1118.   24.  Jan.   1835.     Ph.  Tr.^ 

1835.  p.  39.    Pogg.  Ann.  35.  p.  413. 
Henry,  on  tbe  inflaence  of  a  spiral  conductor  in  increasing  the 

intensity  of  electricity  from  a  galvanic  arrangement  of  a  Single 

pair.     Storg.  Ann.  of  El.  1.  p.  282. 
Moser,  Repertoriom  I.  p.  328. 
Magnus,  über  die  Wirknng'des  Ankers  auf  Elektromagnete  and 

Stahlmagnete.    Pogg.  Ann.  38.  p.  417. 
Stargeon,  an  experimental  investigation  of  the  laws  which  go- 

vern  the  prodoction  of  electric  shocks  Crom  a  Single  voltaic 

pair  of  metaL    Ann.  of  Electr.  1.  p.  192. 
Page,  method  of  increasing  shocks  and  experiments  with  Prof. 

Henryks  apparatns  for  obtaining  sparks  and  shocks  from  the 

calorimotor.    ib.  1.  p.  290. 
Massen,  de  Tindnction  d'nn  conrant  sur  Ini  mime.    Ann.  de  Qi« 

et  de  Ph.  60.  p.  6. 
Jacobi,  über  die  IndnctionsphSnomene  beimOeffiien  and  Schlies« 

sen  einer  Volta'schen  Kette.    Bull  de  FAcad.  de  St  Petersb. 

m.  No.  21. 
Dove,  über  den  Gegenstrom  za  Anfang  and  za  Ende  dnea  pri- 
mären.   Pogg.  Ann-  56.  p.  251. 
Bachhoffner,  letter  to  Stnrgeon.    Ann.  of  Elect  1-  p.  496. 
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Magnaa,  über  die  Wirkdng  too  Bftiideln  Ton  Btendniil  beni 
OeSnea  der  gtlTtnischen  Kette.    Pogg.  Ann.  48.  p.  95. 

Gecenstrom  der  Thermokette. 

.Li n tri,  Compte  rend.  1836.  IL  p.  46. 
Wheatstone,  on  tbe  thermoelectric  spark.     Lond.  and  Ed.  Ph. 

Mag.  10.  p.  414. 
W  a  t k  i  o  8,  00  thennoelectricity.  Lond.  and  Ed.  Ph.  Hag.  11.  p.  30i 
Do  Fe,  Untertachangen  im  Gebiete  der  Indactionselektricitit  p.37. 

Gegenstrom  der  Kleistischen  Flaache. 

Dove,  über  die  durch  Magnetisirang  des  Eisens  Termittelst  Rsi- 
bungselektricitftt  inducirten  Ströme.    Pogg.  Ann.  54.  p.  30S. 

Nebenatröme  höherer  Ordnung. 

Henry,  CoDtributions  to  electricity  and  magnetism.    Trans,  of tb 

Anieric.    Phil.  Soc.  toI.  VI.    Pogg.  Ann.  Erg.  p.  282. 
Harianini,   des   conrants   ^iectriques   qae   d^termine  Findodiaa 

op^ree   par   des   conranta   äectriqaes  inatantan^      Arch.  de 

rölecfr.  3.  p.  29. 
Dove,  Einfluss  der  Anwesenheit  des  Eisens  bei  indncirten  Str(- 

men  höherer  Ordnangen.     Untersnchangen  im^  Gebiete  der  h- 

ductionsei.  p.  65* 

Magneto-elektrische  Maschinen. 

Pizii,   noavelle  constmction  d^one  machine  tiectro<'magneliqQt 

Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  50.  p.  322. 
Watkins,  on  magneto - eleetric  indnction.    Lond.  and  Ed«  Ph.  M. 

7.  p.  107. 
Saston,  on  bis  magneto -eleetric  machine.     Lond.  and  End.  Ph. 

Mag.  9.  p.  262. 
Stratingb,  besehrijving  van  een  verbetert  Faradaiach  magnetiscb- 

elektrisch  werkt uig.    Nataur  and  Skeik.  Arch.  1836.  p.  1. 
Clarke,  a  description  of  a  magnetic  electrical  machine.    Storgeon 

Ann.  of  El.  1.  p.  145. 
Clarke,  in  reply  to  Mr.  Saxtons  articie.    Lond.  and  Ed.  PL  M 

10.  p.  455. 
Lens,  Beiträge  zur  Theorie  der  magnetischen  Maachinen.    Po§5^ 

Ann.  57.  p.  211. 
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Clarke,  acconnt  of  •  series  of  ezperimeots  wifh  a  large  magneto- 

electrical  machioe.    Hern,  of  tbe  Elect.  Soc  1.  p.  72. 
Stargeon,  descriptioo  of  a  magnetic  dectrical  machioe  haTing 

no  iroB  armatore.    Ann.  of  £1.  2.  p.  284. 
Ritchie,  on  the  electric  spark  and  shock  from  a  permanent  mag* 

net.    Lond.  aod  £d«  Ph.  M.  10.  p.  280* 
dal  Negro,  new  experimenU  relative  to  the  action  of  magneta 

OQ  electrO'dynamic  spirals  and  descriptioo  of  a  new  electro- 

motive  battery.    Lond.  and  Ed.  Ph.  U.  1.  p.  45* 
W.  Weber,   der  Induetor  zam  Magnetometer.     Kea.  des  Gott 

Ver.  1838.  p,  36. 
W.  Webet,  der  Rotationsindnctor.    ib.  1838.  p.  112. 
Pohl,   Besphreibnng  eines  besonders  za   chemischen  Wirkongen 

dienlichen  magnetroelekt.  Apparats«  Pogg.  Ann.  34.  p.  185. 600» 
Gills,  a  descnption  of  a  new  form  of  inagneto- electric  machioe 

and  an  acconnt  of  carbon  batterj  of  considerable  energy.   Stor- 

geon  Ann.  of  £1.  5.  p.  395. 
Wright,  on  electro- magnetic  coil  machines.    ib.  5.  p«  349. 
Henley,  on  an  electro- magnetic  machioe,    ib.  7.  p.  323. 
Wright,  on  a  new  electro -magnetic  engine.    ib.  5   108« 
Baebh  offner,  on  the  electro -magnetic  machine.    Sturg.  Ann.  of 

El.  2.  p.  207. 
Dove,  Differentialinductor.    Untersnchungen  im  Gebiete  der  lo- 

dnctionselektricität.     p.  10—18.,  39  —  41. 
Stripe,  descnption  of  a  new  coil  machine.     Storg.  Ann.  of  El. 

7.  p.  211. 
Nesbj,  on  electro -magnetic  coil  machines.    ib.  2.  p.  203.,  381. 
Neef,  über  einen  neuen  Elektromotor.  Pogg. Ann.  46. p.  104. 50.  p. 236. 

Eigenschaften  alternirender  Ströme. 

de  la  Rive,  r^cherches  sur  les  propri^tes  des  courants  magneto- 
^lectriqaes.  M^m.  de  la  socliU  de  Ginhve,  VIII.  p.  191.  Pogg. 
Ann.  45.  p.  163. 

de  la  Rive,  memoire  snr  quelques  pb^nomines  chimiques,  qoi 
se  manifestent  sons  Taction  des  conranta  61ectriqnes  d^veloppfc 
par  induction.    M^m.  de  la  soc  de  G^n^Tc.  IX.  p.  161. 

Lenz,  über  die  Eigenschaften  der  magneto- elektrischen  Ströme^ 
eine  Berichtigung  des  Aufsatzes  des  Hm.  de  laRive  Aber  den- 
selben Gegenstand.    Pogg.  Ann.  48.  p.  385. 
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de  la  Rive,  noavellet  recherches  aar  les  propriel&  des  coeranfi 
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appareüs  galvaniqaes  employ^  jasqa*  h  ce  joar,  t^t  pev  le$ 
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recberches  physiqoes   et  chimiqaes  qae  poor  les  ipplications 
medicales.    Paris  1805.   304  S. 

1)  Trogapparate. 

Volta,  en  ilie  electricity  excited  by  the  mere  contact  of  condac- 
ting  sobstances  of  different  kinds.    Pb.  Tr.  1800.  p.  402. 

Wiikinson,  elements  of  galTanism,  witb  a  view  of  its  history 
from  tbe  first  experimeDt  of  Galvaoi  to  tbe  present  time,  con- 
tain'mg  also  practical  directions  for  coostroctiag  tbe  [galyaoic 
apparatus.   Loodon  1804.    8. 

WilkinsoD,  BescbreibuDg  eines  verbesserten  Trogapparats  mit 
einer  Nacbscbrift  von  Ritter.  Gebl.  Joom.  d.  Pbys.  a.  Cbenu 
7.  p.  340.    Güb.  Ann.  36.  p.  359.   TiUoch  Pbil.  Hag.  Nr.  105. 

Crniksbank,  some  experiments  and  obsenrations  on  galvanie 
electricity.    NicboL  Jonm.  4.  p.  187.  254. 

Hart,  Edinb.    Jonm.  of  Sc.  4.  p.  19, 

Wollaston,  elementary  galvanic  battery,  Thomson  Ann.  of  Ph. 
6.  p.  209.    Gilb.  Ann.  54.  p.  9.    (Galvanisches  Fenerseng.) 

Döbereiner,  die  einfache  elektrische  Kette  stöchiometrisch  an- 
gewandt.   Schweigg.  Jonm.  31.  p.  492. 

Wollastons  Kette  in  Children  an  acconnt  of  experimenta  with 
a  large  voltaic  battery.    Ph.  Tr.  1815.  p.  363. 

Children,  an  accoont  of  some  experimenta  performed  with  a 
view  to  ascertain  the  most  adventageona  method  of  constmc- 
ting  a  voltaic  apparatas  for  the  pnrpose  of  chemical  research. 
Phil.  Trans.  1809.  p,  32.    Gilb.  Ann.  36.  p.  364. 

Pepys,  an  acconnt  of  an  apparatns  of  a  pecnliar  constraction 
for  performing  magneto-electric  experimenta.  Phil,  Trans.  1823. 
p.  187. 

Recberches  physico-chimiqaes  faites  h  Toccasion  de  lagraodebat- 
terie  voltaique  donnte  par  Sa  Ma|.  Imp.  k  r^cole  polytechni- 
qne.    Paris  1811. 

Hare,  a  memoir  on  some  new  modificationa  of  galvanic  appara- 
tus with  observations  in  support  of  bis  theory  of  galvanism. 
Sillim.  Amer.  Journ.  5.  p.  105.  Annais  of  Philos.  New  Ser. 
2.  p.  330.    (Calorimotor.) 

Hare,  a  new  theory  of  galvanism.  snpported  by  some  experiments 
and  observations  made  by  means  of  the  Calorimotor  a  new 
galvanic  Instrument.    Philadelph.  1819.    8.    17  S.^  andre  Trag- 
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im 

p.366. 
Pohl,  der  Sidenqphor  ein  inr  AwffeMmig  gdrmaiKk  fnagwcthcliir 

Venoehe  ^eigenthiUBlieh  ciDgarkhtetw  gihiiiiediar  TrogKffmL 

Kait  Afddv  14  p.  273. 
Faradty,  oa  tm  improfed  fbcoi  ef  Ike  vottiiG  Wttej.   Ei|Nrim. 

Remn^    10  leriei.    PbiL  Tmm.  183& 
J.  Yaaag,  «a  eoeemt  ef  •  teltaie  kMarj.    PhSL  VU§.  Ser  Dl 

▼oL  la  p.  241.    Pogg.  Ans.  40.  p.  624. 
TihoTtkjuodHelwigi  Venneiie  Aber  den  GnlvaninHn,  Schmr 

Jowife  d.  Chein.  7.  f  617.  (KohUMfaln )  . 
Kemp,  yr^iMc  baiUvioi  witb  amlcimted  «ii«.    '—wirn  Edul. 

Ph.  Jwm.  1828.    Stergeon.  Ann«  ef  Blectc  1.  p,  81. 
Hebertti  on  m  MwnikKie  eiectrie  cnndiihm  mt  iroo.    LandMi 

Ed.  PbiL  Mag.  10.  p.  14  (Zink  SiMnkitte.) 
Poggendorff,  Aber  die  anflallande  StraBstirk»  dw  Ziäkma- 

iült«!  deren  Umdlie  nnd  cimsi  wrwandta  GiyeUnda   Vm 

An»i  £0i  P.^  25& 

2)  Conttante  Kette. 

Dtninll,  oa  V^ltaie  Genriiinatinna.    Piiii.  Tbwk  ig3&  ^  107. 

125.$  1837.  p.  141.$  1898.  p.  41.;  183».  p^  SSl^  «848.  p.  137. 

Pegg.  Ann.  42»  p.  263. 
MnUina,  dewiptiM  U  n  v^eltaie  baUnrj.    Staq^  Ann.  ef  B.  i 

p.  107. 
Mallins,  otti  the  imtnining  vellafe  battejr  fin  wifamue  to  mk 

ebaenrationa  nl  Pk^  DanUL    8lni§.  Ann«  ef  EL  &  p.  4fi& 
Ja49bi|  Aber  diu  Kammeinink    Pogg.  Amau  43.  p.  328. 
▼an  der  Boon  Hesch,  aar  lea  «mstnietione  difffirenlea  dei  in^ 

l«i^  TQllaiqpiea  et  lea  noyana  f  e«  angiMoler  Inn  eSri».  Bril 

dea  «neue.  |dktr«.  m  Neadande  1839.  p.4aO. 
Stratingh,  la  batterie  constante  employfe  peiir  iwnnlr  le  p^ 

neoeifaim  k  la  laope  k  gas  hjrdro-eaqre^ne,  el  ponr  pradnrc 

nne  forea  notrice  ao  n^iyen  de  gia  hjdm^ooLyg^ne.    Natinr 

en  Scheikandig  Arobief  6.  p.  259—274   finllel  dea  ae.  pb.  ea 

Neeri.  1839.  p.  445. 
Grove,  Votiaache  Siale   von  groaier  eld^tro^ekemiadier  KrA 

Compt  rend.  8.  p.  567.    Pogg.  Ann.  48.  p.  300. 
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Melly,  qndqaei  exp&wiocs  bites  avec  la  pUa  de  Groyes    Arch. 

de  r^lectr.  1.  p.  397. 
GrQel,   vortheilbiAe  CoMtivctioQ  der  Groveschen  Ketta    Pof^g. 

Ann.  61.  p.  381* 
Bansen,  über  die  Bereitang  einer  das  Platin  der  GroTesehen 

Kette  ersetzenden  Kohle.    Pegg*  Ann.  55.  p.  265. 
Banse^n,   Sber  die  Anwendung  der  Kohle  za  Volta^sehen  Batte- 
rien,   ib.  p.  54.  p.  417. 
Reiset,  nonveaux  docnments  snr  la  pile  de  Bnnsen.   Ann,  de  CL 

et  de  Ph.  1843.  8.  p.  28. 
Schönbeip,  notice  snr  nne  nonvelte  pile  yoltaiqse.     Arcb.  de 

Telectr.  2.  p.  286. 
Warrington,  on  the  emplojment  of  cbromic  add  as  an  agent 

in  Toltaie  arrangements.    Lond,  and  £d«  Pb.  Hag.  20ti  f.  393, 
Poggenderff,  dber  die  mit  Chromsänre  constmirten  galvanischen 

Kelten.    Poggi  Ann.  57«  p.  101. 
de  la  Rive,   sur  nne  nonvelle  combinaison  voltaiqne.    Arck  de 

Pelectr.  3.  p.  112. 
Becqaerel,  aar  Päectro-chimie  et  l'emplei  de  raectrieit^  ponr 

op^r  des  GOQibinaisoQs.    Ann.  de  Cb.  e(  de  Ph.  41.  p.  20. 
Becqaerel  2,  notice  snr  les  piles  ä  coarant  constant.    Ann*  de 

Cb«  et  de  Ph.  1841.  p.  437. 
Daniell,  on  the  constant  yoltaic  battery.   Storg.  Ann.  ef  EL  8. 

p.456. 

Becqaerel  2,  lettre  en  reponse  i  im  artiele  de  Mr.  DanielL 
Ann.  de  Ch.  et  de  Ph,  1842.  y.  5.  p.  412. 

Poggendorff,  fiber  einen  Versach  des  Hm.  DaoleU  and  die  dar- 
aus gc^gene  Folgerung.    PoK*  ^^^'^*  ^  P*  ^^ 

Henrici,  über  die  Anwendang  des  Natrinmamalganwa  an  galya- 
nischea  Behnfo.  Pogg.  An».  58.  p.  232. 

3)  Ketten  mit  einem  Uetall  and  zwei  Flfissigkeiten. 

« 

H.  Öavy,  an  accoaat  of  some  galyanic  combinations  formed  by 
the  arrangement  of  Single  metidHo  plates  and  flaids,  analogons 
to  the  new  galvanic  apparatns  of  Mr.  Volta.  PhiL  Trans.  1801- 
p.  397.  Journ  of  the  Roy.  Inst  1802.  p^  51.  Nicbols.  Joam. 
1.  p.  144. 

H.  Davy,  an  accoant  of  a  method  of  eonstroctig  simple  and  Com- 
pound galvanic  combinations  withoat  the  ase  of  metallic  sob- 
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•ttnee,  by  meant  of  chiroal  and  diffierantl  fluids.  TiDodi  PliiL 

Mag.  11.  p.  340. 
Karsten,  Aber  GontactelektriciMt.    Berlb  1836.  8. 
Karsten,   die  elektrische  Polarisiraog  des  Flüssigen  als  das  W^ 

sen  aller  galvaniscben  ThAtigkeit  der  Ketten  ans   starren  md 

flOssigen  Leitern.    Abb.  der  BerL  AkaB.  1838.  p.  1. 

Bncbholz  Kette  (siehe  oben  p.  1801). 

Becqnerels  Kette. 

Becqnerel,  Ober  einen  elektro-ebemischen  Apparat,  der  wie  £e 

Voltasehe  Säule  zu  Zersetzungen  dienlidi  ist«     bibl.  nnir.  6(1 

p.  215.    Pogg-  Ann,  37.  p.  429. 
Mohr,  über  Becqnerels  einfachen  galvanischen  Apparat,  der  or 

Zersetanng  dienlich  seyn  soll.    Pogg.  Ann.  39.  p.  129. 
Jacob!,  Ober  Becqnereb  einfache  Sanerstofikette.    Pogg.  Ann.  40. 

p.  67. 
Moser,  in  Bepertor.  d.  Phys.  I.  p.  194. 
Mohr,  über  Becqnerels  einfoche  Kette,  deren  Strom  ans  der  Ter 

bindnng  von  Sftnre  und  Alkali  entstehen  aöIL    Pogg.  Abb.  42. 

p.  76. 
Dulk,  fiber  ElektricitStserregnng  bei  chemisehen  Verinndouieft 

Pogg.  Ann.  42.  p.  91. 
Pfaf^  über  die  Becqnerelsche  Kette.    Pogg.  Ann.  44.  p  542. 
Becqnerel,  über  die  chemischen  Zersetzungen  mittelst  einMer 

hydroelektischer  Apparrate.    Compt.  rend.   6.  p.  125.    PogS 

Ann.  44.  p.  537. 
Henrici,   fiber  die  sogenannte  Beequerelsdie  Kette.     Pogg.  Aim 

48.  p.  372. 
Fechner,   über  die  Becqnerelsche  Kette  und   die  Eld^tridtits- 

erregnng  durch  gegenseitige  Berührung   den  Flüssi^eiteo  m 

Allgemeinen.    Pogg.  Ann.  48.  p.  1.  225. 

Unwirksame  Ketten. 

de  la  Rive,  recherches  snr  la  cause  de  r^lectricif^  Toltaiqu^.  Pog- 

Ann.  40.  p.  367.    (Aetzkali^  Eisen,  Platin.) 
Faraday,  on  the  sonrce  of  power  in  the  voltaic  pile.    Series  17 

Phil.  Trans.  1840.  §.  1823. 
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Henrici,  Untenachimgeo  über  emige  anomale  und  normale  pd« 
yanische  Eneheinnngeo.  Pogg.  Ann.  55.  p.  253.  (Schwefel- 
kaliamlösong  alf  FlfisugkeiL)    Pogg.  Ann.  58.  p.  375. 

Ketten  ans  zwei  Flüssigkeiten  nnd  xweieinandef  nicht 

berührenden  Uetalle. 

Farad ay,  on  the  sonrce  of  power  in  the  voltaic  pile.  Series  17. 
Phil.  Trans.  1840.    §.  2017.    Pogg.  Ann.  53.  p.  549. 

Foggendorff,  über  die  galvanischen  Ketten  ans  zwei  Flfissi^d* 
ten  nnd  zwei  einander  nicht  berührenden  Hetalle|i.  Pogg. 
Ann.  49.  p.  31. 

Pohl,  über  galvanische  Ketten  mit  zwei  verschiedenen  Flüssig- 
keiten ond  über  einiges  aas  den  neaesten  diesen  Gegenstand 
betreffenden  Untersuchnngen.   Pogg.  Ann.  54.  p.  515. 

Poggendorff,  Erwiderung  darauf,    ib.  p.  590. 

Zweigliedrige  Ketten. 

Zamboni,  della  pila  binaria  e  sua  influenca  nell'  elettromotoro 
operpeto.  FElettromotoro  perpetuo  II.  p.  161.  Giorn.  di  Fisica 
di  Pavia  1814.  3.    Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  11.  p.  190. 

Erman,  über  die  elektrische  Spannung,  welche  durch  eine  blosse 
geometrische  Ungleichheit  der  Berührungsflfichen  erregt  wird. 
Abb.  der  Berl.  Akad.  1816.  p.  216.    Gilb.  Ann.  64.  p.  45. 

Faraday«  on  the  source  of  power  in  the  voltaic  pile.  Series  17« 
Ph.  Tr.  1840.    §.  2024.    Pogg.  Ann.  53.  p.  551. 

Gas  batterie. 

Grove,  od  a  gaseous  voltaic  battery.   Lond.  and.  Ed.  Ph.  Mag.  21. 

p.  417.    Pogg.  Ana  58.  p.  202. 
Schönbein,   über  die  Sauer -WasserstoflUule.     Pogg.  Ann,  58. 

p.  361. 

Trockne   S2nle. 

Zamboni,  Telettromotoro  perpetuo.    Verona  1820.  2  voL  8. 

Gilbert,  einige  historische  Nachrichten  von  den  trocknen  elek- 
trischen SSulen  der  Hrn.  Deluc  und  'Zamboni.  Gilb.  Ann. 
49.  p.  35. 

Deluc,  analysis  of  the  voltaic  pile.  Nichols.  Journ.  of  nat  ph. 
1810  Mai.   Nr.  117.    GUb.  Ann.  49.  p.  67. 
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Delac,  on  tbe  eledrie  eolnum  tnd  atrial  dcetroscop.    Nichok 

Jonni.  Oct  1810.  Nr.  122.    Gilb.  Ana.  49.  67. 
Zamboni,  diisertasione  siilla  pila  ehttrica  a  seoco.    Brognatelfi 

Giorn.  1812.  5.  p.  424—446. 
Zamboni,  descrfzione  deHa  coloDoa  dettrica  del  Sign.     Ddoc,  e 

considerasioni  sali  andisi  de  Ini  fatta  ddla  pila  Voltiana.    ib. 

1813.  p.  31. 
Azzallinl,  karte  Erläatening  des  Zambonbchen  immerwShreiida 

Elektromotors.    MSucben  1816.   4. 
Zamboni,  nouvelle  pile  h  deax  ä^ments  et  perfectionemeiit  de 

la  pile  s^che.    Ann.  de  Ch.  et  de  Pb.  9.  p.  190. 
D^ssaignea,  aar  les  piles  s^dies  voltaiqnes.    Aon.  de  Gb.  et  de 

Ph.  2.  p.  76. 
Yelin,   Veraaebe  dod  Beobaditungen  nir  nSbern  Kenntniss  der 

Zambonischen  SSnle.   M5ndien  1820.  4.   Gilb.  Ann.  75.  p.  201. 
JSger,  Ober  die  Zambonische  SSale  und  über  dnige  andre  trodme 

ddctriscbe  SSalen.    Gilb.  Ann.  4d.  p.  47.,  50.  p.  215.,  51. 

p.  195. 
JIger,  Versnche  tnr  Begrfindang  einer  Tbeorie   der  troeknen 

Sfinle.    Gilb.  Ann.  62.  p.  SU  60.  p.  369.^.  62.  p.  227. 
Monk  af  Rosensehftld)  fiber  JSgers  trodme  Sfalen.     Pogg. 

Ann.  43.  p.  193. 
Bohnenberger,  fiber  dektriscbe  trodme  Slolen.    Gilb.  Ann.  53. 

p.  346. 
Kfimts,  über  die  Elektridtfit,  welebe  beim  Contact  animalischer 

und  vegetativer  Körper  unter  sieb  und  mit  Salzen  entwickelt 

wird.    Schweigger  Jonm.  56.  p.  1.  (trockne  Säulen  aus  orga- 

ganiscben  Substanzen  ohne  Metalle.) 

Disjanetoren« 

Sprenger,  Anwendung  der  Galvani- Voltaschen  Metallelektrioität 

zur  Abbelfang  der  Taubheit  und  Harthörigkeit.    Gilb.  Ann.  11. 

p.  354.  12.  p.  380. 
Neef,  Beschreibung  und  Anwendung  des  Blitzrades.     Pogg.  Ann. 

36.  p.  852. 
Jaeobi,  Beschreibung  des  Commutators.    ib.  36.  p.  366. 
Wagner,  Hammerwerk  in  Neef  über  einen  neuen  Elektromotor. 

Pogg.  Ann.  46.  p.  104.   (Dasselbe  wird  errdcht  dnrch  Ritchies 

Totirenden  Elektromagnet) 
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Commatatoren. 

Jacobi,  Btwliii*iiiifc  des  Goonwlalon.    P^g^  Aaa.  3&  p.  968. 
Poggendorff,   fiber  dnige  Migüdwinmgii— rhf inig^ ,     Plogg. 
Ann.  45. '|i.  3S3*  Qnwtnat.) 

WiderttandaiBeMer.  ^ 

Passen dorfi;  Aao.  62.  p.  511.  Tat  IIL  Pig^  1. 
Wheatstone,  an  aeeonnt  of  seTeFai  new  iMlnoMBli  mä  jno* 

cetMB  tot  detannlmDg  tka  eooatanttf  af  a  ?Dltaie  afacoltt  ftoaaad^ 

of  tha  Bog.  Soc  1843.  p.  469. 
Jacobi,  fiber  ciaiga  dakipamagiMtiMha  Appnafa;  flr  fliwlgliiil 

teo.    PoR.  Amk  54.  d  335,$  flr  fvla  p.  S40L 
Jacobi,  BcMiiieyNiag  «iow  feiimeilaa  VallagMMlariu    Plagg. 

Ann.  69.  p.  145. 

GalTanometar. 

Sehweigger,  Zoiitae  m Ocritada  dAtgomugüetiidien  Yum/bmL 
Sehireigs.  Jooni.  1821  Haft  1.  ABgma.  Uttotaim.  1.  Nor. 
1820.  Nr.  29&    (Entdackng  dea  HidUpUailora.) 

Poggendorff,  im  Enaana  UmrfaMn  wm  dao  alaelrodMaiMlMi 

dunming,  on  the  wweiJan  of  gdraalMa  aad  «ignathni.  Ctmkri 

Trana.  1821.  toL  1. 
CommiDg,  oo  tha  applkatkw af  magüatiiBi  a»  a  aaatm  ofälae- 

tricity.     ib.  p.  281. 
Nobili,  coDfironto  dei  d«e  gahranDaaM  pht  taniibili,  la  rana  ad 

il  moltiplieatore  a  doa  agUy  oas  alama  laMHati  ia  fioa.    Ib» 

mar.  1.  p.  67.    bOL  miab  37.  p.  lOi    (DappdbiadaL) 
Nobili,  descizione  d'on  naoTo  gtlvanomelro.  HaoL  1«  p«  1. 
Nörrenberg,  über  die  tod  roliadea  haobachMa  AVUkMm$  d« 

Magnetoadel  darch  ReibnngMlektneitit    BaBm^  JbvfB.  3»  p. 

257.  (die  Doppeloadal  in  den  baidan  Windnugoi  einer  Sdääb.} 
Marianini,  ein  neuer  gahraniMhar  Mnlliplfealor.    Bflmg»  loom: 

4.  p.  42. 
Fechner,  Beechreibung  amei  gahnniidMB  Matepparile.  SAwajgg. 

Jonm.  57.  p.  1.    (MnlÜpliealar  ane  eine  Laadk.) 
Bronwer,  OTee  eeäe  Terbatering  angebiagi  aan  den  BHll^liaator 

▼an  Schweigger,   en  ket  nia|piatiMven  doiw  ivraald» 
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elektrische    stroomen.     Natanr    en    Scheik.     Archid    1S3S. 

p.  147. 
Locke,  Sillim.  Amer.  Joani.  26.  p.  103.  378«  (die  Dnlhwiodaii- 

^en  parallele  Sehnen  eines  Kreises.) 
Nervander,  memoire  snr  nn  gaivanomitre  k  chasais  cjlindri^e, 

par  leqael  on  obtient  immediatement  et  sans  calcni  la  rnesme 

de  FinteDsit^  da  conrant  ^lectriqne  qoi  prodait  la  d^yiatioo 

de  Faigaille  aimant^.    Ann«  de  Chem.  et  de  Ph.  55.  p.  iod. 

(Tangentenbossole.) 
Leas,  über  die  Gesetze  der  Wirmeentwidcelnng  durdi  den  pl- 

▼anischen  Strom.    Pogg.  Ann.  59.  p.  203.    (Beschreibang  der 
•  Verbesserten  Nenranderschen  Tangentenbassole.) 
Helloni,  sar  an  moyen  nouvean  de  faire  varier  k  volonte  la  sen- 

sibilit^  des  galvanom^tres  astatiqnes,  et  de  la  rendre  aossi  par 

faite  qae  le  comporte  la  natare  des  mdtaox  emploj&  dans  lenr 

constmction.    Arch.  de  Täect.  1.  p.  656. 

Theorie  des  Hnltiplicators. 

Ohm,  experimentale  Beitrige  %u  einer  volbtändigen  Kenntniss  des 
electromagnetischen  Mnltiplicators.    Schweigg.  Jonm.  55.  p.  1- 

KaemtK,  Schweigg.  Joom.   PhiL  Mag.  62.  p.  441. 

Pech n er,  Lehrbuch  des  Galvanismns.    p.  219. 

Fechner,  über  die  Vortbeile  langer  Moltiplicatoren  nebst  ÖDigen 
Bemerknogen  über  den  Streit  der  chemischen  und  der  Con- 
tacttheorie  des  Galvanismas.    Pogg.  Ann.  45.  p.  232. 

Galvanometrische  Messmethoden. 

Nobili,  sur  la  mesure  des  coarants  ^ledriqaes  oa  projet  d'ao 
galyanom^tre  comparable.  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  43.  p.  146. 
Mem.  1.  p.  105. 

Becqnerel,  Traitd  de  T^lectrioit^  D.  p.  24.. 

Melloni,  Pogg.  Ann.  35.  p.  132. 

Peltier,  memoire  snr  la  Formation  des  tables  des  rapports,  qo'il 
y  a  eotre  la  force  dW  courant  ^ectriqae  et  la  d^viation  des 
aigailles  des  moltiplicatears,  saivi  de  recherches  sor  les  caa- 
ses-  de  perturbation  des  coaples  thermo-^ectriqnes  et  sar  les 
moyens  de  s'en  garantir  dans  lenr  emploi  k  la  mesore  des 
temperatures  moyennes.    Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  71.  p.  225. 

Petrins,  aar  Galvanometrie.    Pogg.  Ann.  57.  p.  111. 
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Poggendorff,  von  dem  Gebraadi  des  GalTiDometcfB  ab  Hes8- 
werkzeog.    Pogg.  Ann.  56.  p.  324.$  57.  p.  609. 

Sin  nsbassole. 

Pooillei,  tlitneas  de  physlqae  3.  ed.  L  p.  611« 

Poggendorff,  fiber  die  Einrichtung  nnd  den  Gebrandi  einiger 
Werkzeuge  zum  Messen  der  Stärke  elektricher  Ströme  md 
der  denselben  bedingenden  Elemente.    Pogg.  Ann.  5(k  p.  504. 

Tangentenbnssole. 
Pouillet,  Clemens  de  physiqne  3.  ed.  I.  p»  613. 

Galvanoskope  verschiedener  Constraction« 

Ca  mm  in  g,  on  the  nse  of  goldleaf  as  a  test  of  electromagnetism. 
Aon.  of  Phil«  182i.  p.  321.  (Anziehnog  des  Leiters  durch  den 
Magnet.) 

Dove,  Pogg.  Ann.  28.  p.  586.  (Anziehong  der  Mitte  des  Magne- 
ten darch  den  eine  Schleife  bildenden  Leiter.) 

Roget^  Galvanism.  p.  44.  (Anziehung  des  Poles  der  Nadel  dorch 
die  Mitte  einer  ebenen  Spirale.) 

T.  Wrede,  Pogg.  Ann.  42.  p.  308.  (gekrfimmter  Hagnet  hinein- 
gezogen in  eine  gekrümmte  cylindrische  Spirale.) 

Becqnerel;  Beschreibung  nnd  Gebraoch  des  elektromagnetisclien 
Wage  nnd  der  Säule  von  oonstanten  Strömen.  Compt  rend.  4. 
p.  35.    Pogg.  Ann.  42.  p.  307. 

Hachette,  Pogg.  Ann.  27.  p.  560.  (die  Magnetnadel  angezogen  von 
einem  entstehenden  Elektromagnet) 

L  a  d  n  n  g  s  s  ä  n  1  e. 

Ritter,  Versuche  nnd  Bemerkungen  über  den  Galranismus.  Voigt's 
Magazin  6.  p.  97. 

11)   Wärmeentwickelung. 

Children,   an  account  of  some  ezperiments  with  a  large  voltaic 

battery.    PhiL  Trans.  1815.  p.  363. 
Biof,  über  die  Bewegung  des  galvanischen  Fhiidnms.   Gilb«  Ann. 

10.  p.  24. 
Wollast  on,  dementary  g^lvanic  battery.    Thoms.  Ann.  of  Pb.  6. 

p.  209.    Gilb.  Ann.  52.  p.  355. 
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H«  DaTj)  fnrther  retearcfaei  on  the  magaetic  pbenomena  |ir»diieed 
bj  electricity;  w^th  .tome  new  experimeots  on  Ihe  piopcrties 
of  electrified  bodies  in  their  relatioos  to  condacting  powen 
and  temperature.    Pb.  Tr.  1821.  p.  425. 

Roberts,  on  tbe  appUcation  of  galvanism  to  Ibe  blaating  of  rob. 
Mem«  of  tbe  Eleclr.  Soc.  1.  p.  77. 

Harray,  Edinb.  Pbil.  Joani.  14.  p.  57« 

Joule,  on  tbe  beat  evolved  by  melallic  condactora^  of  eiectricitj 
and  in  the  cells  of  a  batfery  daring  electrolysia.  Sturg.  Ann. 
of  El.  8.  p.  287.    Arcb.  de  F^lectr.  2.  p.  54. 

Joule,  on  the  eleclric  origin  of  the  beat  of  combustioii.  ib.  8. 
p.  302.    Arcb.  de  Felectr.  2.  p,  80. 

Joule,  on  tbe  calorific  effecta  of  magneto- electricity  and  on  the 
mecbanicai  value  of  beat  Lond.  and.  Ed.  Ph.  Hag.  23. 
p.  27«.  347. 

Obm,  tbeoretiscbe  Herleitung  der  Gesetze,  nach  welchen  sich  du 
Erglfifaen  Ton  MetalldrStben  durch  die  galvanische  Kette  rick* 
tet,  und  nähere  Bestimmung  der  Modificationen,  die  der  elek- 
trische Strom  durch  Spitzen  erleidet.    Käst.  Arcb.  16.  p.  1. 

Lens,  Ober  die  (besetze  der  Wärmeentmckelung  durch  den  gal- 
yanischen  Strom,  bullet  de  l'Acad.  Imp.  des  sc  de  St  Pe* 
tersb.  1843.   Tom.  I.  Nr.  14. 15. 16.  Pogg.  Ann.  59.  p.  203.  407. 

de  la  Rive,  recherches  snr  les  effets  calorifiques  de  la  pile.  Aon. 
de  €b.  et  de  Ph.  40.  p.  371.    Pogg.  Ann.  15.  p.  257. 

de  la  Rive,  memoire  sur  les  elTets  de  temperature  qui  accompaf- 
nent  la   transmission   dans  les  liquides,   an  moyeo  de  diTen  i 
eiectrodes,  des  courants  electnques,  soit  eontinos,  seit  disconli- 
nus  et  alternatifs.    Arcb.  de  Telectr.  3.  p.  175. 

ßecquerel  2,  des  lois  du  d^gagement  de  la  chaleur  pendant  le 
passage  des  courants  6Iectriques  h  trarera  les  oorps  solides  et 
liquides.    Arcb.  de  l'^ectr.  3.  p.  181. 

Funken. 

yan  Marum,  über  die  Versuche  mit  der  elektrischen  Säole.  Gilb. 

Ann.  10.  p.  121.  (Funken  auf  Quecksilber.) 
Crosse,  on  the  tension  spark  from  tbe  yoltaic  battery.    Lond. 

and  Ed.  Pb.  Mag.  17.  p.  215. 
Gaasiot,   spark  before  the  circuit  of  tbe  yoltaic  battery  is  com- 

pleted.    Pb.  Tr.  1840.  p.  183. 
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Jacobi,  fiber  den  galTaDischen  Fonkeo.    Pogg.  Ann.  44.  p.  633. 
Draper,  Lond.  and  £d.  PLil.  Mag.  15.  p.  349.   (kein  Funke  der 

Kette  in  der  Toricellischen  Leere.) 
Noad.  dcscription  de  qaelqaes  experiences  faites  an  mojen  d'une 

pile  chargee  avec  de  l'ean  pare.    Arcb.  de  Pclectr.  2.  p.  231. 
Marianini,  bibl.  univ.  1831.  p.  283.    (Fanken  in  Flüssigkeiten.) 

Leuchtender  Bogen  zwischen  Kohlenspitxen. 

IL  Davy,  elements  of  chemical  philosophy.     p.  152. 

de  la  Rive,  notice  sur  quelques  ezperiences  faites  avec  une  forte 

pilc  de  Grove.     Arch.  pe  lelectr.  1.  p.  262. 
Daniell,  on  voltaic  combinations;  with  some  acconnt  of  the  ef- 

fects  of  a  large  constant  batterj.    Ph.  Tr.  1839.  p.  89. 

12j  Elektroskopische  Erscheinungen. 

Jäger,  über  die  elektroskopischen  Aeosserongen  der  Voltaschen 
Platten  und  Säulen.     Gilb.  Ann.  13.  p.  399. 

Ohm.  Versuch  einer  Theorie  der  durch  galvanische  Kralle  benror- 
gebrachten  elektroskopischen  Erscheinungen.  Pogg.  Ann.  6. 
p.  459..  7.  p.  45.  117. 

Bisch  off,  fiber  einige  auffallende  Wirkungen  der  Voltaschen  Siule 
auf  den  Elektrometer  und  fiber  die  Leitungsfahigkeit  des  Gla- 
ses und  andrer  Isolatoren.     Schweieg.  Joum.  35.  p.  29. 

Fe  ebner,  fiber  die  elektrische  lotensität  der  isolirfen  SSole.  Pogg. 
Ann.  44.  p.  44. 

Marianini,  memoire  sur  la  perte  de  tenuon  qn*  epronvent  les 
appareils  voltalques.  quand  on  teint  le  circuit  ferm^,  et  sur  la 
maniere,  dont  ils  recouvrent  leor  tension  primitive,  quand  on 
suspend  la  communication  entre  lenrs  polea.  Ann.  de  Ch.  et 
de  Ph.  38.  p.  337. 

Erman,  fiber  die  elektroskopischen  Phaenomene  der  VoUaschea 
Siule.    Gilb.  Ann.  8.  p.  197. 

Erman,  fiber  die  elektroskopischen  Phaenomene  des  Gasapparates 
an  der  Voltaschen  Säule.     Gilb.  Ann.  10.  p.  1. 

Ritter,  Versuche  mit  einer  Volta'scben  Säule  von  600  Lagen. 
Gilb.  Ann.  13.  p.  6.  14. 

Biot,  Untersuchungen  fiber  den  Einfloss  der  Ozjdation  anf  die 
Wirkungen  von  Voltas  elektriscber  Sinle.  Gilb.  Ann.  15. 
p.  90.    bulL  des  scienc.    Nr.  76.  p.  120* 
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Marechaax,  Venache  über  die  anziehende  Kraft  der  Vollaidmi 
Slale  und  deren  Ausmessung  durch  den  Elektromikromeler. 
Gilb.  Ann.  19.   p.  476. 

Elektrochemische  Bewegungen.    (Helwi^scher  Strom.) 

Er  man,  Wahrnehml^gen  über  gleichzeitiges  Entstehen  tou  mt- 

chanischer  CohSrenz  und   chemischer  Yerv^andtachaft.     Gilk 

Ann.  32.  p.  261. 
Herschel,  on  certain  motions  produced  in  fluid  condactors  mhea 

transmilting    the    electric    carrent.     Ph.    Tr.    1824.    p.  16? 

Schweigg.  Jonm.  48.  p.  246. 
Pf  äff,  über  galvanische  elektrische  Strömungen  als  Ursachen  too 

merkwürdigen  Bewegungen  im  Quecksilber  and  ▼erschiedeneB 

Flüssigkeiten  unte^  bestimmten  Bedingungen.    Schweigg.  Joon. 

48.  p.  190. 
Sernllas,  lettre  concernant  la  notice  historique  pnbiiie  par  Mr. 

Davy  snr  les  ph^nom^nes  ^lectro  -  chimiqaes.     Ann.  de  Qi.  et 

de  Ph.  34.  p.  192.    Jonm.  de  phjs.  91.  p.  190.,  93.  p.  115. 
Nobili,  sur  les  apparences  et  les  monvementa  ditctro*cluouqiies 

du  mercure.   bibl.  unir.  39.  p.  261. 
Nobili,   nuove  osservazioni  sopra  le  apparenie  eleltro-cbiffiicfae, 

le  leggi  elettro-dinamiche  ed  ü  meccanismo  intemo  della  pib 

Mem.  p.  56* 
Prandi,  sni  movimenti  del  mercnrio«    Bologna  1826. 
Runge,  sonderbare  Bewegungen  in  die  gewisse  Hetnbalie  unter 

Umstfinden  yersetzt  werden  können.    Pogg.  Ann.  8.  p.  l(Ki 

9.  p.  479.,  15.  p.  95.,  16.  p.  129.  304.,  17.  p.  472. 
Porret,  ein  merkwürdiger  galvanischer  Versuch.     Thoms.  Aim> 

of  Phil.  8.  p.  74.    Gilb.  Ann.  66.  p.  272.    (Darchdringung  der 

Blase  durch  die  FlGssigkeit  Tom  positiven  Pol  ans. 
de  la  Rive,  Ann.  de  €h.  et  de  Ph.  28.  p.  196. 
WoUaston,  über  den  Einfluss  der  Elektricitfit  auf  thierisdie  St- 

cretionen.    Gilb.  Ann.  36.  p.  3.  244. 

Ladung  der  Leidner  Flasche  durch  galvanische  Sioleo. 

Volta,  Brief  1801.    Gilb.  Ann.  9.  p.  379.  489.;  12.  p.  499. 
Yolta,   Versuche  über  die  Ladung  elektrischer  Batterien  durch 

den  elektro- motorischen  Apparat.     Brief  an    Gilbert    €ilb. 

Ann.  13.  p.  257. 
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yan  Haram  und  Pfaff,  Versache  mit  der  elektriachen  SSule. 

Gilb.  Ann.  10.  p.  121. 
Ritter,  Yersucbe  mit  einer  Voltaschen  Zink-Kapferbatterie  von 

600  Lagen.    Gilb.  Ann.  13.  p.  1. 


Jacob i,  über  die  Zeit  zar  Entwickelang  eines  elektrischen  Stro- 
mes.   Pogg.  Ann«  45.  p.  281. 

Spannnngsreihe  der  Körper. 

Ritter,   das   elektrische  System   der  Körper.    Leipzig  1805.   8. 

412  S. 
Ritter,  über  die  Spannnngsreihe  der  Leiter  und  über  die  Stelle 

des  Palladiums  und  andrer  Metallgemische  in  ihr.    Gilb.  Ann. 

16.  p.  293. 
Volta,  über  die  sogenannte  galvanische  ElektricitSt    Ann.  de  Ch. 

40.  p.  225—256.    Güb.  Ann.  10.  p.  436.    Ritters  Beitrfige  a 

St.  3.  4. 
Ueidmann,  Eintheilnng  der  festen  nnd  fl&ssigen  Leiter  einer  gal- 
vanischen Kette  nach  dem  Grade  ihrer  galvanidcheu  Action  und 

ihres  chemischen  Wirkungsvermogens.    Gilb.  Ann.  21.  p.  55. 
Pf  äff,  neues  Gehler'sches  Wörterbuch.    G.  p.  604.  633. 
Poggendorff,  Isis  1821.  p.  706. 
Smee,   on  the  galvanic  properties  of  the  elementar j  bodies  and 

on  the  amalgamation  of  zink.    Lond.  and.  Ed.  Ph.  Mag.  16« 

p.  422. 
H.  Davy,   on  the  relations  of  electrical  and  chemical  changes. 

Ph.  Tr.  1826.  p.  408. 
H.  Davy,  on  some  chemical  agencies  of  Electricify.    Ph.  Trans. 

1807.  p.  1.    Gehlen  Journ.  d.  Ph.  u.  Chem.  8.  p*  82. 
H.  Davy,  Elements  of  chemical  philosophy.  p.  148. 
Becquerel,  des  actions  electromotrices  produites  par  le  contact 

des  m^taux  et  des  liquides  et  d'un  proc^d^,  ponr  reconnaitre 

a  Taide  des  effets  ^lectromagnetiques  les  changements  qu'^pron- 

vent  certaines  dissolutions  au  contact  de  Tair.    Ann«  de  Ch.  et 

de  Ph.  25.  p.  405.;  23.  p.  244.;  24.  p.  19L 
Becquerel,  developpement  relatif  aux  efiets  61ectriques  observ^ 

dans  les  actions  chimiques  et  de  la  distribntion  de  Täectriciti 
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dans  la  pile  de  Volta,  en  teoant  comp!«  des  aelioiia  fleobo- 
motrices  des  liquides  sur  les  m^taux.    ib.  26.  p*  176. 

Becqaerel.  des  adions  ^leetro-motrices  de  Teaa  et  dea  Uqnida 
en  gcn^ral  sar  les  melaux,  des  effets  electrfqaea  qei  ont  lies 
dans  le  contaet  de  ceriaines  flammes  et  des  mitaiix  et  dam 
la  combuslion.    ib.  27.  p.  5.    Pogg.  Ann,  2.  p.  191. 

Pf  äff,  Revision  der  Lehre  vom  Galvano -Voltaismns. 

Pf  äff,  über  und  gegen  die  Entwicklang  der  Elektricitit  durch 
den  chemischen  Process,  nebst  einem  Anhange  von  Yersodien 
über  das  elektro «motorische  Verhalten  vieler  Fi&ssigkeiten  gegeo 
Metalle.    Pogg.  Ann.  51.   p.  '110. 

Henrici,  über  die  Elektricität  der  galvanischen  Kette.     Gdttin^n 

1840. 
Fechner,  über  die  Beequerelsche  Kette  nnd  ElectrieitilserregaDg 

durch  gegenseitige  Berührung  von  Flüssigkeiten.     Pogg.  Aoa 

48.  p.  1.  225. 
Marianini,  elektrische  Versuche.    Schweigg.  Jonm.  49.  p.  48. 
Poiil,  der  Process  der  galvanischen  Kette.     Leipzig  1626.  p.  li 
Fox,  note  on  the  electrical  relations  of  certain  metalis  imdaietal- 

liferous  minerals.    Ph.  Tr.  1835.  p.  39. 

Leitungsfähigkeit  der  festen  Körper» 

Oersted,  über  die  Art  wie  sich  die  Elektricitit  fortpflsnst.  GM 
Jonm.  6.  p.  292. 

Lehot,  ordre  dans  lequel  les  m^tanx  sont  classds  comme  ceedac- 
teurs  de  Telectricit^.     Ann.  de  Ch.  37.  p.  285. 

fl.  Davy^  further  researches  on  the  magnetic  phenomena  producc^ 
by  electricity,  wilh  some  new  experiments  on  the  properties 
of  eleclrified  bodies  in  their  relations  to  condocting  powers 
and  temperatore.  Pbil.  Trans.  1821.  p.  425.  (die  Ldtangs* 
fähigkeit  der  Metalle  wird  durch  TemperatnrerhöbuDg  ret- 
miudert.) 

Becquerel,  du  pouvöitr  conductenr  de  Tclectricit^  dans  les  me- 
taux  et  de  l'intensit^  de  la  force  electro-dynamique  en  an 
point  quelconqac  d'un  fil  roetalliqne  qui  Joint  les  deux  extre- 
raites  d'unc  pile.  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  32.  p.  420.  (dorch 
CompcDsation.)   Pogg.  Ann.  12.  p.  280. 

Bar  low,  on  the  electromagnetic  conducting  povrer  of  wires  of 
different  qualities  and  dimensions  into  the  efficacy  of  the  gal- 
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yanometer,  for  determining  tfae  laws  of  iti  Tariation.  Lond* 
and  Ed.  Ph.  Mag.  11.  p.  1. 

Pouillet,  j^lemens  de  Physjqne  II.  ed.  2.  p.  315« 

Ohm,  filier  die  Leitongifähigkeit  der  Metalle  für  Elektridttt 
Schweigg.  Joarn.  44.  p.  110.  245.  370. 

Cumming,  Cambridge  Transaet.  1823.  p.  63. 

Chris tie,  experimental  determination  of  the  laws  of  magoeto- 
electric  indaction  in  dilTerent  masses  of  thc  same  metal,  and 
of  its  intensity  io  different  metals.    PhiL  Trans«  1833.  p.  i)«i. 

Snow  Harris,  on  the  relative  powers  of  varioos  metailic  snb- 
stances  as  conductors  of  eleclricity.  Ph.  Tr.  1827.  p.  1& 
(darch  das  elektrische  Thermometer.) 

fiabbage  and  Ilerschel,  account  of  the  repetitlon  ofHr.  Aragos 
experiments  on  the  magnetism  manifested  by  varioas  snbstan- 
ces  during  the  act  of  rotation.  Ph.  Tr.  1825.  p.  476.  (darch 
RotalionsmagDetismos.) 

Lenz,  über  die  Leitungsfähigkeit  der  Metalle  f&r  die  ElektricitSt 
bei  verschiedenen  Temperataren.  Mem.  de  PAead.  de  St  P6- 
tersb.  1833.    Pogg.  Ann.  34.  p.  418.   (durch  Induction.) 

Lenz,  über  die  Leitangsfahigkeit  des  Wismuths,  Antimons  and 
Quecksilbers.     Pogg.  Ann.  44.  p.  345. 

Lenz,  über  die  Leitongsfthigkeit  des  Goldes,  Bleies  und  Zinns 
für  die  ElektricitSt  bei  verschiedenen  Temperaturen.  Mem«  de 
FAcad.  de  St  P^tersb.  1836.    Pogg.  Ann.  45.  p.  105. 

Riess,  über  die  elektrische  Verzögernngskraflt  ond  das  elektrische 
ErwSrmangsvermögen  der  Metalle.  Pogg.  Ann.  45.  p.  1«  (ver- 
mittelst des  elektrischen  Thermometers.) 


Pelletier,  über  das  elektrische  Leitungsvermögen  der  Hinendien. 

Gilb.  Ann.  46.  p.  198. 
Pristley,   experiments   and   observations   on  charcoal.     Ph.  Tr.' 

1770.  p.  211.    (Leitongsf&higkeit  der  Kohle  nachgewiesen.) 
Fechner,   über  die  elektrische  Reihenfolge  der  Hölzer.    Kastn. 

Arch.  9.  p.  284. 
Kemp,  Edinb.  n.  Phil.    Joum.  1829.  p.  344.    Schweigg.  Jbam. 

55.   p.  448.    (LeitangsfUngkeU  der  Kohle  beim  Verbrennen 

gesteigert.) 
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Fox,   on  Ihe  dedromagnetic  propertiet  of  metallifaroiis  tob»  ib 

the  miuta   of   Cornwall.    Ph.  Tr.  1830.  ^  399.     (Ldtmigi- 

nhigkeit  venehiedeaer  Mioeraloi.) 

Ritter,  Venache  über  das  Verhalten  mdirerer  minevilköTper  in 

■     Kreise  der  Voltaischen  Sliile.    Gehlen  Joam.  der  Ch.  i.  PL 

6.  p.  568« 


Lens,  über  den  Leitnngswiderstand  des  menschlichai  Edipen 
gegen  galvanische  Ströme.    Pogg.  Ann.  66.  p*  429. 
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KrdmagQetismoB. 

Dant^OBgeii  nid  Tbaorien  diwtlbwi 

Urwelw  d«Mlben 

Btmmlmgan  von  Boobici 
TlgUcb«  VerlDdcnuga 
Bnfiaii  iat  NordUchtB   . 


ScblnsabemerknDg. 

Dt  in  keiner  phyiilcalücben  Disdplin  m»  hlofig  i 
biet«  dei  Blagaetümiu  und  der  Elektiidllt  büher 
donh  Bpitere  berichtigt  and  widerlegt  worden  sind,  dM 
ikv  andi  dwaelbe  Resultat  von  Tielen  Seifen  gleichiiili 
oft  aber  anch  Ungit  Bekanntei  aU  nen  wiederholt  tb 
wotde,  M>  muMte  tu  dem  flberreichen  Hiterial  tiae  gi 
«rill  getroffen  werden.  Diet  war  bewMden  ia  BesidiB 
iltera  Aibeiten  dnrchana  nothwendig.  Ebeuo  aind  «ii 
Erdnugnetismu  betreffende  BeobaehtnngeD  nicht  angefD 
in  den  allgemcinereD  Werken  leicht  aofgefanden  vrcrdi 
Da  aber  die  elektromagnelischen  Wirkaogen  der  StrOni 
jrer  Zeit  vonagsweise  als  Haasbestimmoagen  für  all«  EI 
qnelien  angewendet  worden  sind,  so  wird  ea  gereclil 
•dieinen,  dau  in  der  Anordnung  des  Inhalts  mit  da 
nugnetitmni  begonnen  wnrde,  an  welchen  sich  die  In( 
•cheinnngen  wiederum  am  nalDrlichaten  aoachlienei 
ugleich  den  elekirischen  Strom  in  seiner  anftchateo 
itellen.  Die  komplicirteren  Fonnen  detteiben  (Gi 
tltieriache  Eleklricität  und  Therm oelektridtit)  folgen  dai 
die  momentanen  Strftme  der  Rdbonga-  nnd  atmoa 
Elsktiicit». 

Dove. 


T 


Sechszehnter  Abschnitt« 

lieber  das  Auge^ 

Ton 
Ludwig     Moser. 


lieber  den  Weg  der  LichtAtraUen  im  Auge. 

Dieser  Gegenfttand  bildet  das  FoDdament  der  Betraditaiig  des 
Alices  als  eines  optiscben  Apparats,  und  es  ist  daher  iweduaiirigi 
ihm  einen  eigenen  Abschnitt  zu  widmen;  man  wird  finden,  dasa 
hierdurch  einige  wesentliche  Aufgaben  über  dieses  Organ  ur  Er- 
ledigang gelangen.  Das  Auge  lässt  sich  mit  einem  System  sphirisdi 
gekrQmmter  Körper  vergleichen,  in  welchem  jedoch  die  Toricom- 
menden  Dicken  nicht  veroachlftssigt  werden  können  i  Über  den 
Weg  der  Lichtstrahlen  darch  ein  solches  System  sind  in  nenerer 
Zeit  zwei  Abhandlungen  von  Gauss  und  Bessel  erschienen  *), 
die  sich  auf  den  vorliegenden  Fall  anwenden  lassen.  Wir  folgen 
hier  vorzugsweise  der  Untersuchung  des  letztem  Gelehrten. 

Es  sei  ein  System  von  i  -I-  1  Linsen,  von  beliebigen  Krftni- 
mungshalbmessem  und  ans  durchsichtigen  Substanzen  von  beliebi« 
ger  Brechbarkeit  bestehend,  deren  Axen  jedoch  zusammenblleDy 
d.  h.  deren  Mittelpunkte  sSmmtlich  auf  einer  und  derselben  6e- 
imden  liegen.  £s  wird  ein  Strahl  vorausgesetzt,  so  gerichtet,  dasa 
eine  Ebene  durch  ihn  und  die  Aze  gelegt  werden  könne.     Die 


'  *)  C.  F.  Gauss:   Dioptriscbe  UstenoGbuDgeo.    Göttingsn  i841.  — - 

f    Bessel:     Ueber    die    Grandformeln    der    Dioptrik,     hi  Schumachers 
AstroDomiscbe  Nachrichten.    Band  18.  No.  415.    Februar  1841. 


Darcli  einen  vom  Corrector  Übersehenen  IrrÜiaiii  des  Setiars  isi 
von  hier  ab  statt  S89  sqq.  337  sqq.  paginirt  worden,  da  steh  der 
Setzer  nach  der  Signatur  gerichtet  und  Uberseheo  hat,  dsss  unter 
den  Sl  signirten  Bogen  sechs  HaU>bogen  sich  beflndan.  Bs  isi 
denmach  hier  kein  Def  ect  vorhanden, 
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33g  Udier  das  Auge. 


'i 


Lage  des  Slrthls  itt  dann  bestimmt,  wenn  wir  angeben,  ds»  er 
die  Axe  unter  dem  Winkel  w  und  iffsr  in  einer  Entfemang  a, 
Ton  der  ersten  der  brechenden  Fliehen  gerechnet,  treSe.  W« 
das  System  Ton  Linsen  betrifit,  welche  dieser  Strahl  sneocHife 
durchdringt,  so  mössen  wir  die  Radien  derselben,  ihre  Didus, 
ihre  Entfemangen  und  endlich  die  Brechbarkeit  ihrer  Sabitmi 
beteichnen. 

f;^.  E8seienr,r|,r,....n     die  Radien  der  Torderen  FUchen, 

f    ■'  ihQi^9% — Q^      ...    hinteren 

d,d^,d,....di      -   Dicken  der    Linsen,    in  der  hxt 

gemessen, 
e,ei,ei....ei.i  -  Entfenmng  der  Linsen  xwisdieo da 

«Dsoder  xngewandten  FUchen,  n' 
swarebenfidla  in  der  Axe  gemeais 
Endlichseien nnAn,...«ni      -   BrechangsverfaIltni88e,da8)eD^d« 
amgebtnden  Bfedioms  ■■  1  geMtst 

Heber  die  Zeichen  der  Radien  r,  ^  n.  s.  w.  ist  so  ho» 
Imd,  dass  sie  positir  genommen  werden  sollen,  irenn  die  yfxit 
ren  FUchea  der  betreffonden  Linse  conyex  sind,  die  InntereD  ff 
dien  aber  eeoesr.  So  wire  also  in  dem  Falle  einer  bieenrcBB 
Linse  r  positiv,  q  negatiT  so  nehmen;  bei  einer  bioonetrea  r  » 
gatir,  Q  positiT  n.  s.  w. 
v7\  Wir  haben  }etit  den  Weg  des  Lichtstrahls,   welcber  out  der 

Ate  den  Whiksl  w  bildet  and  diese  Axe  in  der  Entknims  > 
▼on  der  Vorderfliehe  der  Linse  trifft,  im  Innern  der  Sobitsm  a 
bestimmen.  Zo  don  Ende  nehme  man  an,  dass  dieser  StrsU  ^ 
Vordsrfliehe  an  einem  Ptankt  treffe,  «wischen  welchem  md  der 
Axe  der  Winkel  t  am  Mittdponkt  der  Krümmung  eingescbkaa 
ist  Der  Strahl  wird  an  diesem  Ptankt  aus  seiner  Ricfatmig  S^ 
'*    V  lenkt,  bildet  nach  der  Brechung  den  Winkel  ▼  mit  der  Axe,  «^ 

/    I  würde  dieselbe  in  einer  Entfernung  b,  tou  der  errten  Linsenikk 

gemessen,  treffisn.  a  und  b,  so  wie  die  spftter  anxulfihrendoi  h^ 
lemnngen  werden  positiv  genommen,  wenn  die  Punkte  der  to 
auf  welche  sie  sich  betiehen,  von  den  betreffenden  Fliehen  mck 
Innen  zu  liegen.  So  wire  s.  B.  a  positiv,  wenn  der  nrt|»rtti^ 
lieh  einfallende  Strahl  die  Axe  hinter  der  ersten  Linseuflick 
trifft  u.  s.  w. 
*  Mit  den  angegebenen  BezdcbDongen   findet  man   ohne  alk 

\  Schwierigkeit: 


1 
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r  sin  }t — wj  ca  (a  —  r)  lin  w 

nsio  {*  — ^{  =  sin  jf  —  w 
(b — r)  sin  v        »rsio  It  —  v 
nn  nan  f&r  die  ßrechoog  an  der  hinteren  Fliehe  ^,  t,  9.  a,  ß^ 
sherigen  r.  t.  w,  a,  b,  entsprechen«  so  hat  man  ferner 

o  Hn  tr—  vi  =  (ß — q)  sin  v 
sin  \t — 9!  8«    n  sin  jr — vj 

(a — ^)  sin  9     as  ^   sin   {r—yj 

h  ist  noch  /?  =  b  —  d 

^iese  Gleichongen  bleiben  för  die  folgenden  Linsen  diesel- 
renn man  die  Typen  anwendet  nnd  ingleich  benerlit.  dass 
nog  auf  die  tweite  Linse  a,  ^  oc — e 

nnd  w^  ■■  9  ist. 
VeDD  Nämmtliche.  hier  vorkommende  Winkel  unendlich  kleio 
10  erhält  man  durch  Sub^fitnirong  der  Bogen  f&r  die  Sinns 

n         1     .    n— 1 


e   eraie  ijinse:      .     =         -i- 

Da             r 

m 

n         1         n^l 

« 

aw  s=  rt  =  bv 

- 

u^  ssz  QT  ^  ßy 

ß  ^  b— d 

j  «weite  Linse:  •--  ■■  i — ^^  

»1       «1           r, 

a,w,  8  r.t.  —  b.T, 

«lyi  ==  ^t^i-«  /^i  ^i 

ßi  =  b,-d, 

ne  schon  bemerkt  worden  ist  a,  s 

a— 

■e 

and 

W^aey 

üt. 

IS  nnn  iiadet  sicn  ai  ^"b  "     ^          ^y 

—  in* — r 

>  + 

Dj 

da  /J,  =,b,— d 

1 


n.        n. 
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Uebv  d«  Alge. 


Fll,iifi.delm.üg-^5- 


Und  endlich  flir  a  - 


1 

■(■-')  , 


StÜMtitnirt  mau  diese  Ictiteren  Werthe  in  den 
■o  eiliitt  nun  dieae  Grflgse  in  der  Fomr  eines  Ke 
che«  die  cinficlute  Fonn  iit,  unter  der  dieaelbe 
den  kann.     In  deraellKn  Fonn  stellen  sich,   «rje 


GrSMen 


^  und  —  dar. 


Aoi  dem  Voraoitehenden  ergebt  sich,  dais 
die  i  +  1  Linsen  folgenden  Kettenbruch  luistcllt: 


-+^::s:h 


1— ni_i 


so  wird  der  Werth  des  gansen  Eettenbrachs  » 
wird  fiemer  3-,  — ,  —erhalten,  wenn  idid  davoi 
Kwei  ersten,  die  drei  ersten  Glieder  trennt,  a.  s.  fi 
Der  Eettenbnicb  besteht  aus  4i+l  Gliedern,  neu 
Krümmnngabalbmessem,  i  +  1  Dicken  und  i  Entfern 
seinen  Linsen  von  einaader.  Bessel  ßihrt  dab 
facbuDg  folgende  Beteichniug  ein. 

Er   seilt    filr     ~°'  :  (41+3) 

r.      -df         
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also  tut  — e  :  (4) 
1— n 


9 
— d 

n 
n— 1 


(3) 
(2) 
(i) 


r 

Schreibt    man    f&r    den    Werth    des    ganitn  Kettenbradu 
11+3)8],  fißr  denselben  mit  fortgelaMeDeni€nien6Uede[4i+2,a] 
s.  w^  so  bat  man,  dem  Vorhergehenden  «ifblge 

i=-[4i+3,«l,  ^-[4i+2,a],5i— t4i+M],^[4i,.] 

id  Shnliche  Gldcbangeo  fftr  oi— i,  ai»2*—  ä— ^  o.  s.  w. 

Wenn  ein  Kettenbmch  gegeben  ist 
1 
.        1 


hat  man  bekanntlich,   om  ihn  aof  einen  gewöhnlichen  Broch 
briogen,  folgende  Grössen  so  bilden: 

Pi  pq+1»  (pq+1) '+?»  "•  ••  w. 

xeichnet  man  diese  Grössen  der  Reihe  nach  dnrch  (p),  (p,q), 
r)  n.  s.  w.,  dann  kann  ftr  4^  Werth  des  Kettenbruchs  ge- 
trieben werden  r^—z* 

(P»*) 

(4i  +  2.a) 
9sem  tofolge  ist  in  nnserm  Falle  [4i+3,a]  ■■  /j  ■  4.  3  \y 

I  so  erhilt  man 

tfibi      (4i^l,a) 

ai/?i      (4i+3,a) ^^^ 

Wenn  man    die  Gldchnngen,    wddw    wir    oben    flkr  ei- 

m  Lichtstrahl  mittheilten,  welcher  anter  der  YoraoMetnng  on- 

llich  kidner  Winkd  dorch  Linsen  sich  bewegt,  betrachtd,  and 

Winkd  Wi ,  Ti ,  9  i  anf  den  anfin^cheo  Winkd  w  redonrf, 

^rhSlt  man  Ideiit  folgende  BdatkMien: 

Wi  ■«  Mi  w 
M  ai 

Vl-r  Mi|^W 


\ 
f 
^ 


a.a,  ...ai-i  ß.ß,....ßi- 

wo  mit  M  i  der   Auidruck  — ■ r-ü ü — 

c(.a,...«i_i     b.bt  -■■Di— 

worden  üt.    MilteUt  der  vorigen  Gleichoog  (1)  geli 

aß 
(4i — l,a),  in  so  fem  man  ernSgt,  da»  — g^(3,a), 


-fi,^ 


oi-i.bi"i  ""(ii- 

Daher  erfaSIt  man wi  «(41 

Da  ferntr,  dem  Obigen  infolge 


-ni[4i  +  l,a][4i,a]- 


(4i-i,«) 


isl.  80  ündet 


Endlich    hat   mau   noch 


ßi 


niVi»(4i  +  l,i 

y,      —(41+3,1 

_<4i.O 

(4i-l.> 
_  (4i,a) 
"  (4i+l,a) 

(4i+2,aJ 
(4i+l,a) 
(4i+2.a] 
(4i+3.a) 

Von  den  Gleicbnngen  I  bis  VII  werden  wir  in  den  i 
•chnttten  Gebraacb  machen,  und  fügen  hier  nur  noc 
ritcfaeo  Werthe  bei,  deren  man  hei  der  Anwendung  i 
bedarf. 

Man  kann  das  Auge  aus  dreien  länaen  besteheni 
welche  sich  berfihren,  nnd  Ton  denen  die  erste  dnrcl 
and  die  vordere  PUche  der  Cryataliinse  begrinzl  wird 
die  CrystaUinse  selbst  ist,  und  die  dritte  durdi  dei 
g(4>ildet  wird.  Hiernach  nnd  »folge  der  im  folgendi 
aoauflUirenden  Mittel  werthe,  wäre 
r  ^  3390  par.  Linien.  Radius  der  Cornea 

dv  l,S3i  .         EDlfemnng    der    Com 

VorderflidK  der  Linse 
^•r,  «     3,153  vorderer  Radius  der  L 

d,     —     2,040     ■  Dicke  der  Linse 

9.  «"r,=>— 2,251  .         hinterer  Radius  der  Liii 
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Ceriier  o  a  i;3366 
D,-  1,3839 

D,=  1,3360 

u  1 

Mit  diesen  Werlhen  findet  oian  log.  t1 —  s  log. (9) «9,173%.  o 

**« 

log.  —  c,  =  log.  (8)ä  —  00 
log.  ^^^=  log.  (7)  «9,23184 

log.  —  Ji  =log.(6)»(W68ß2.n 

log.  ^^-»Iog.(5)-9,08550 


OD 


log.    —  e    «log.(4)— - 

log.  -^=-^  — log.  (3) «9^839.  n 

log.  —  ^  =  log. (2)  =  .  0,05898. n 

log.  -5—^  =  log.  (1)«  8,99691 

Und  mit  Zugrandelegung  dieser  Werthe: 

log.  (1,2)=9,94756    log.  (9,8)=:0,  log.  (8,7)«0, 

.    (1,3)=7,66997       -    (9,7)^8,32797  -  (8,6)= 0,16852. n 

-  (1,4)« 9,94756       -    (9,6)=9,98616  -  (8^)-=9,91409 

.    (1,5)=:9,05149  -  (9,5)«9,14370  -  (8,4) « 0,16852. d 

-  (1,6)=9,85751  -  (9,4)«9,98616  -  (8;J)«9,99028 

-  (1,7)«9,37187  -  (9,3)«8,55404  -  (8,2)« 0,41400. n 
(1,8)«9,85751  -  (9,2)«9,96736  -  (8,1)«9,85751 

.    (1,9) «9,10692       -    (9,1)«9,10692 
Es  muss  allerdings  wegen  der  Eigenschaft  der  Gr^tosen  unter  der 
Klammer   (1,9)»  (9,1)   and   (1,8)  «(84)  sein,   welche   Gleich- 
heit sich   jedoch   natiirlich   aof   die  letxte  DeximalsteUe  nicht  %u 
erstrecken  braucht. 


Maassbestiinniiiiigeii  über  das  Aage. 

Wir  geben  hier  die  fOr  die  optische  Betrachtung  des  Auges 
hauptsächlichsten  ,6r5ssen?erhältnisse  nach  der  Zusafamenstellnng 
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Ueber  das  Ange. 


TOD  Treviranaa  *)■     SXmaiUiche  LiaearniUBte    gii 
liiiieD  aoigadrackt. 

1)  Axe  der  SnssereD  Seile  det  AugapfeU: 

10,2  bif  11,9  nach  Petit 
12^  -     Jarin 

10,  S&mmerriDg 

11,  10,  10,5       •     Tiedemann 
9,7  10,5  11^'  Trerirana» 

Mittel  10^ 

2)  Dicke  der  Hornhaut  io  der  Axe: 

0,16  bia  0,35  iweh  Petit 
0^2  Brewater 

0,3    0,4  054  TrevirtQiu 

Hittd  0,361 

3)  Abftand  der  VorderflScfae  der  Linae  von  der 
che  dar  Cornea,  in  der  Axe  gecnessen : 

1,26  nach  Petit 

1.1  ■     Wintrinfbam,  HeUham,  Trevi 
1,3  SSnunerring 

039      •     Treviranoa 
1,6        -     Yoimg 
Htttel  1,17 

4)  picke  der  Linie: 

2,  bia  2,95  nach  Petit 

2.2  Bremter 
1,6  SSrnmerriDg 
1,75  und  2,5  -     lledeiiianD 
g,  2  1,8  2,1  -     Treviraiins 

Mittel  2^ 
5)  Axe  dct  GlaskSrpera: 

6,67  Dach  Helsbam 

6,2  SftniiDerrlng 

5.5  Tiedemana 

5.6  6,0  7,0     -     Treviranus 
Mittel  6,16 

I)  G,  R.  TrATiranai:   Aaalomie  anl  Pfajaiobgi«   d« 
■aaga.    BnoMi  182a    Heft  I.    FoL 


f- 
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6)  Abstand  der  Mitte  der  Popille  von   der  bintereo  FUcbe 
der  Cornea: 

ifiSS  naeb  Petit 

7)  Radios  des  grossten  äusseren  boriiontalen  Bogens  der  Cornea: 
3^  bu  3,7        nach  Petit 
%96  -     Young 

3.3  Sdminerring 
2,65  3,12  3,27      -     Tiedemann 

3.4  3,6    3,4        -     Treviranos 

Mittel  3,39 

8)  Radios  der  vorderen  KrQmmung  der  Liose: 
3,0  bis  4,5  nach  Petit 
2,94  Helsham 
4,2                  -     Sdmmerring 

3.04  2,5         •     Tiedemann 
2,6    3,0  2,6    •     Treriranos 

Mittel  3,153 
f.  9)  Radios  der  hinteren  Krümmung  der  Linse: 

2.5  nach  Petit 
2,23  •     Hekbam 
2A                    -     Sdmmerring 
2,5  2,1  Tiedemann 
2,0  2,2  2,08     -     Treviranos 

Mittel  2,251 
Eine  Reihe  genaoer  Messungen  hat  C.  Kraose  in  HannoTer 
angestellt  *]  ond  wir  entlehnen  von  seiner  Mittheilong  darüber  die 
folgenden  an  8  Angen  gefundenen  Werthe. 

1)  Innere  Aogenaxe,  von  der  hinteren  FUlche  der  Cornea  bis 
cor  Basis  der  Centralfalte  der  Retina 

I      II    ra    IV    V     VI    vn  vin 

9,85    10,    9,8    9,5    9,55    9,55    9,4    9,45    Mittel  9,64  p.  L. 

2)  Dicke  der  Cornea  in  der  Aze 

0,5      0,5    0,5    0,45  0,55    0,55    0,63  0,62    Mittel  0,54  -    - 

3)  Dicke  der  Linse 

2,        1,9    2,4    2,2    1,85    2,35    1,8    1,85    Mittel  2,04  -    - 


*)  Meckel's  Arebir.    Band  Vi.    Poggend.  AooaL    Band  31  oad 
-     Band  39. 
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4)  ÜJitteroaag  der  vorderen  Fläche  der  Linae  v 
reo  FIScbe  der  l^oraea : 

l  II      I|[     IV       V       VI      VII    VIII 

1^      l,3d  1,25  1^35  1,25    1,2      1,      1,       ^Hille 
ö)  EDtfemang  der  HiDlerllScbe  der  Ltnae  van  i 
6,65    63    6,1    5,9    6,4      6,0      6,65  6,55     Mitte 

6)  KnirernDDg  der  Pupille  von  der  HorohaQt: 
1,        1,15  1,25  —     1,1      1,1      0,9    0,9       »itld 

7)  Kaditu  der  Coniea: 

4,38    4,12  3,67    3,91  3,84    3,78    3,86  3,72     HitI 

8)  Halbe  grosse  und  halbe  kleiue  Axe  der   toi 


^/ 


2,05    2,      2,        2,05  2,03    1,95    2,03  2,         Mill 
0(95    0,91  1,14    1,10  0,83    0,98    0,95  0,94 

9)  Parameter  der  BiDterilfiche  der  Linie: 
4,49    4,99  4,99    4,51  4,83    4,53    4,09  3,79 

10)  Halbe  groue  und  halbe  kleine  Axe  der  R 
Retina; 

5,12    5,05  5,12    5,07  5,14    5,05    5,05  4,93 
4,45    4,15  4,23    4,41  4,58    4,43    4,41  4,1t) 

Ueber  das  BrechangaverhSltnisi  der  durchs 
des  Anges  besitit  man  Weswagen  von  Hawskh 
Young,  Chossat,  Brewiter  (uehe  Trevirani 
Orie).  Ffir  den  ßrechungiindex  der  Luit  ■«  l,  dt 
1,3358,  ergaben  die  Meunngen 


Cfaonat. 

Bre 

Für  die  wiluri;c  FtOuiekeit            ,^8 

i; 

-      -    Linu  Im  Ginzea                1,384 

t* 

'      '              (insicTe  Schiebt)       1,338 

1,3 

-      -        -     (mittlere      -      )      1,393 

1,3 

-      ■        •     (KerD)               .        1,420 

1,3 

IJ 

Ucber  deD  Durchmesser  der  Pupille 

hat  ( 

sungen  angestellt,  indem  er  bei  verschiedeneu  Eolfer 
eigene  Pupille  im  Spiegel  betrachtete  und  ihre  Weite 
der  Cornea  möglichst  genäherte  Zirkelspilico  besli 
Durchmesser  der  Iris  war  4, '"9. 

Entfernung.  Durchm.  der  Pupille. 

*  Zoll  2,01  par.  Linien 
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£alfeniiiiif:.  Dorchni.  der  Pupille. 

8  Zoll  2,10  par.  Lioien 

12    -  2-36     .        . 

16    -  2,50    . 

20    -  2,62     -        • 

24     -  2.70    - 

28     -  2.74     - 

Lambert  bestimmte  dieselbe  liröftse,  indem  er  sein  Ange  io  tcf- 
schiedeoe  EntfernoD^eD   voo  der  Oeffnoog  im  Feosterbdcn  einer 
flostem  Stube  brachte,  and  hierauf  mdglichst  rasch  die  Weite  der 
Pupille  in  einem  nahe  gehaltene«  Spiegel  maass.     Er  fand*' 
Entfemoog.  Dorchm.  der  Pttpille. 

1  Fusa  1,14  par*  Linien 

2  .  1,50  -  - 

3  -  1.70  - 

4  -  1.89  -  - 

5  -  2,08  -  . 

6  -  231  -  - 

7  243    -        - 

8  .  2,78    - 

9  -  2,89    .        • 
10     -                        3,15    •        - 

Der  Durchmesser  seiner  Iris  betrug  4,'''70. 

Aehoiiche  Versuche  über  denselben  Gegenstand  theill  Uaeck 
mh  ^. 


Von   der  Enifemmig  der  Bilder  im  Ange  and  der 

Adaptinmg. 

Die  Entfernung  der  Bilder  im  Auge  bei  einer  gegebenen  Enlr 
femung  der  Objecte  kann  leicht  aus  den  Formeln  berechnet  wer- 
den, welche  im  Abschnitt  «Weg  der  Lichtstrahlen  im  Avgtf'^ 
enthalten  sind.     Es  war  dort  (V) 

bi         (4i,a) 

ni""(4i+l,a)' 


*)  Lambert:  Photoraetri«  o.  s.  w.    Aogsborg  1760  $.  853.        >^ 
')  A.   Hoeck:    Die   Bew«goog    der    CrysUllllnse.      Dorpat   1839. 

pig.  47. 
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wo  1  die  EntfenniDg  hinter  der  ersten  LinsenlUclie  bedei 
wdcher  der  einfaUende  Strahl  die  Axe  trifft;   bi  dieselbe 
nang,  gemessen  yon  der  Yorderfläche  der  i  +  laten  Linse 
gebrochenen  Strahl.     Da  beim  Ange  iae2  ist,   so  geht  < 
tere  Gleichung  über  in 

h.      (8,a) 

n."(9,ay 

Nan  ist,  nach  der  Art  wie  die  Grössen  anter  der  Klamme 
det  werden, 

(8^) -=•(8,1)  + (8,2) 

(9,.) -•  (9,1) +  (9.2) 
Befindet  sich  ferner  ein  ienchtender  Ponkt  in  der  Axe,  oi 
in  der  Entfernung  a  vor  der  ersten  Linsenfliche  (welche 
Cornea  ist),  so  ist  in  der  letzten  Gleichung   a  negativ 
men,  und  so  ergiebt  sich 

(8,2)^a(8,l) 
•  (9,2)— a(9,l)  *••", 
Wie  man  sieht,  hSngt  b,  bloss  von  a  and  von  der  J 
tang  des  Linsensystems  ab,  aber  keinesweges  von  dem  ^ 
welchen  der  einfallende  Strahl  mit  der  Axe  bildet.  Das 
dene  b,  gilt  somit  f&r  alle  Strahlen,  die  der  leachtende 
aussendet,  vorausgesetst  nur,  dass  sie  unendlich  kl^ne  WibJ 
der  Axe  bilden;  d  h.  der  leuchtende  Punkt  wird  aicfa  ia  de 
fismung  b,  abbilden. 

F&r  die  mittleren  Dimensionen  des  Auges  naeh  Trevi 
ergab  sich  nach  dem  angefahrten  Abschnitt 

(8,2)«-2,69423      log.  (8,1) —9,85751 
\      L  (9,2)-+ 0,92761      log.  (9,1)— 9,10692 

'     '  log.  n.»  0,12581 

Hierbei  liegt  die  pariser  Linie  zum  Grunde,  und  in  dieser  ] 
mnss  auch  die  Entfernung  a  ausgedrückt  werden,     b,  ist  v 
.  hinteren  Fläche   der   Crystalllinse  gemessen;    addirt   man 

\  ]  3,'''57l,  so  erbält  man  die  Entfernung  der  Bilder    von  di 

nea  aus. 

Aus  der  Gleichang  (VIII)  ergiebt  sich  nun: 
a  b,  b. 


•s 


1 


» 


I 


if 


f  in  Zollen        in  Linien     von  der  Cornea 


ao  7,523  11,094 

30  7,755  11,326 


.  1  -   t  te 


r 


f 
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t 

f 

a 

b. 

■ 

b. 

in  Zollen 

in  Linien 

▼OD 

der  Cornea 

15^ 

7,986 

11,557 

10,4 

8,218 

11,789 

7,9 

8,450 

12,031 

6,5 

8,681 

12,252 

.  Sfi 

8,913 

12^4 

4,8 

9,144 

12,715 

4^ 

9,976 

12,947 
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An  merk.  Sollte  man  es  zn  angenäherten  Rechnangen  be- 
quemer finden,  eine  einsige  brechende  Fläche,  die  Cornea,  anxa- 
nehmen,  so  könnte  diess  geschehen,  wenn  man  den  Radius  der« 
selben  3%39  beibehielte,  der  Substanz  aber  einen  BrechnngsiDdex 
1,4416  SS  n  beilegte.    Die  Entfernung  der  Bilder  von  der  Cornea 

nr  a 

wörde  dann  7 rr betragen,  d.  h.  für  aasoo  ll'",07, 

(n — 1)  a — r  °    ' 

«30"  11,31, 
=4' ,3 13,00, 
welches  eine  genßgende  Debereinstimmnng  gewährt 

Wie  man  ans  den  angegebenen  Werthen  von  b^  sieht,  trift 
selbst  im  günstigsten  Fall  das  Bild  die  Retina  nicht,  sondern  bil- 
det sich  erst  später.  Der  günstigste  Fall  ist  der,  wo  das  Objeet 
unendlich  entfernt;  danp  liegt  sein  Bild  ir'',09  hinter  der  Cornea, 
während  die  Retina  nur  9"^33  davon  entfernt  ist.  Daraus  jedock 
darf  man  nicht  folgern,  wie  es  Einige  gethan  haben,  dass  unsere 
Lehre  vom  Sehen,  nach  welcher  deutliche  Bilder  auf  die  Retina 
fallen  müssen,  unrichtig  sei,  sondern  nur  dasa  die  Dimensionen 
des  Auges  oder  das  Brechungsverhällniss  der  einzelnen  Theile  des. 
selben  nicht  genau  genug  bestimmt  seien.  Wie  liesse  sich  auch 
eine  gros^  Genauigkeit  bei  so  schwierigen  Messungen  und  bn 
einem  Theile,  der  nach  dem  Tode  Veränderungen  unterworleD  Ist^ 
erwarten?  Nach  Vall^e  *)  soll  die  Differenz  der  Rechnung  mit 
der  Wirklichkeit  daher  rfihren,  dass  der  Glaskörper  nicht  homo* 
gen  sm,  vielmehr  aus  Schichten  bestehe,  welche  nach  hinten  an 
Dichtigkeit  zunehmen.  Diess  wäre  eine  der  vielen  möglichen  Er- 
klärungen,  wdche  nur  das  eine  gegen  sich  haben,  dass  sie  nicht 


*)  ?allee:   Memoire  aar  la  tkeorie  de  roeil.    3me.  Siebe  Comptas 
rendos  bebd.    Paris.    Tome  XIV.  pag.  481. 
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tbatsächlicli  nachgewiesen  worden.  Uebrigens  bringt  es 
dieses  Gegenstandes  (die  Entfemnog  der  Bilder  von  dei 
mit  sich,  dass  man  f&r  jetzt  von  den  ferneren  Unters 
wird  ibstrahiren  ro&ssen')  es  wurde  z.  B.  knam  lohnen, 
genihamlichen  ßan  der  Linse,  die  nicht  vollkommene  S 
der  Flächen  des  Anges  in  Betracht  zu  ziehen.  Auch 
vorläufig  genöthigt,  die  mittleren  Dimensionen  aua  dei 
gen  an  vielen  Augen  anzuwenden ,  obgleich  Krause  i 
viranus  sonst  mit  Recht  bemerken,  dass  miin  eigentJ 
Auge  f&r  sich  zu  betrachten  habe. 

Was  nun  die  Adaptirnng  des  Auges  betrifft,  so  I 

in  dieser  ganzen  Sphäre  kaum  ein  Thema    finden^    übei 

Terschiedenartfgere  Ansichten    aufgestellt   seien.    Ja   wir 

gleich   von    vom   herein  der  Meinung   anagezeichneter  < 

nach  welcher  das  Auge  in  allen  Entfernungen,  mit  Ause 

gar  zu  kleinen,  deutlich  sehe,  ohne  dass  weseniliche  Ve 

gen    in    den  Refractionsverhältnissen   eintreten    sollen. 

•  will  in  neuester  Zeit  an  der  CrystallUnse   des  Ochsen  b 

haben,  dass  sie  convergente,  parallele  und   divergente  Str 

einer   und    derselben    Entfernung    vereinige ,    und    llogn< 

»19,'   I  nach   jede  Adaptirnng!    (Comptes   rendns  etc.     Mai  184^ 

l  II  \;)f  sichten  dieser  Art  sind  jedoch  nicht  haltbar.     Man  ist  sdi 

im  Stande,  zwei  ungleich  entfernte  Objecte  zu  gleicher  Z 

lieh  zu  sehen,    sondern  nur  das  eine  oder    das    andere, 

Haeck  folgende  nähere  Angaben  macht  *).     Man  sehe  li 

\  einem  möglichst  nahen  (5  bis  7  Zoll  entfernten)  Gegenst 

^  bald  nach  einem  weit  abstehenden,  und  wechsele  hierin 

.  f-  als  möglich.  ,  Man  wird  dann  gewahr  werden,   dass  es  ii 

*  ner  grossen  Zeit  bedarf,   um  das  Auge  ans  dem  einen  Zu 

den  andern  zu  versetzen.    Sodann  bemerkt  man,  dass  es 

ist,  behn  Fixiren  eines  Objccts  gleichzeitig  ein  anderes  i 

»  V  vom  Axenpunkt  belegenes  und  also  eben  so  deutliches,  z 

ten,  als  bei   Betraclitung   eines  entfernten  Objects    auf  d 

oder  umgekehrt,  zu  achten.     Man  kann  es  durch  längere 

\  sogar  dabin  bringen,  das  Auge  zum   Naheschen,    durch  d 

|^  Vorstellung  desselben  einzurichten,  ohne  dasselbe  auf  eine 


I 


^' 


f 


*)   A.  Hueck:     Die  Bewegung  der  Krjstall •  Linse.      Doq] 
pag.  20. 
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Gegenstand  leukeo  xu  mfissen.  and  eben  so  sam  Pernsehen. 
Uaeck,  Job.  Muller  and  Volkmann  Tennögen  diest.  Der  er- 
stere  giebt  an.  das«,  am  die  Adaptirang  für  die  Feme,  bei  einem 
nabe  gebaltenen  Gegenstand  ond  trotx  desselben,  in  erreicben,  er 
so  tbue,  als  fvolle  er  darcb  den  Gegenstand  bindnrcbsefaen.  Sind 
es  Bacbstaben.  to  erficbeiuen  sie  dann,  wegen  der  Zerstrenongs- 
kreise,  schattig.  Dergleichen  Versncbe  mnss  man  nnr  mit  einem 
Aoge,  während  das  andere  geschlossen  ist,  anstellen,  weil  sonst 
Doppelbilder  enl stellen  wurden. 

Anderweitige  Thatsachen,  welche  die  Nothwendigkeit  der 
Adaptirung  darthon,  Gndet  man  ausser  bei  Uiieck  auch  bei  Bo- 
row  *),  Volkmann**)  und  in  Job.  Müller's  Betraditnng  des 
Gesichtssinnes  ***). 

Ich  selbst  habe  aber  die  Adaptimng  etwas  amuifthreB,  wo- 
darch  sie  so  gut  wie  nnzweifeUuJt  bewiesen  wird,  nimlich  den 
Nutzen  derselben,  anf  den  bis  fetzt  meines  Wissens  noch  nidit 
aofmerksam  gemacht  worden  ist.  In  dem  Abschnitt  aber  dasScbi- 
tzen  der  Entfernungen  n.  s.  w.  werde  ich  zeigen,  dass  erhebUdw 
Vortheile  dem  Sehen  aus  dieser  Adaptimng  erwachsen,  ond  dass 
das  Ange  sogar  ein* feines  Gef&hl  von  der   Adaptimng  habe. 

Obgleich  das  Auge  sich  adaptirt,  so  mnss  man  sidi  doch  tot 
dem  Irrthum  boten,  in  den  mehrere  Aotoren  bei  dieser  Gelegen* 
lieit  gefallen  sind,  fndem  sie  nSmlich  ein  Bild  Ton  geometrischer 
Genauigkeit  auf  der  Retina  yoranssetzen.  Diese  Voraussetzung  ist 
^en  l>ekannten  Thatsaehen  so  widersprechend,  dass  selbst  diejeni- 
l^en,  die  sie  theilen.  genothigt  sind,'  in  der  Anwendnng  eine  be- 
deotende  Milderung  eintreten  zu  lassen.  Sie  sagen,  ein  normales 
J^oge  sehe  die  GegensUnde  in  allen  Entfernungen,  (mit  Ausnahme 
^er  zu  kleinen)  vollkommen  deutlich.  Was  Terstehen  sie 
liieranter?  Kann  man  irgend  einem  Auge  eine  ToUendet  deatlidie 
Wahrnehmung  zoschreiben,  wenn  jeder .  den  Gesiditswinkel  yer 
^rösserade  Apparat  die  Gegenstlnde  anders  zeigt,  als  sie  mit  blos- 


«)  Barow:   Bdtrige  zur  Phjsiologie  und  Piijsik  des  BMOsehlkhca 
^ogea.    K^koffher^  1841. 

?*)  VolkmtBD:    Nene  Beitrige    zur  Pbjsiobgie  des  Gesiehtssiaocs. 
l.eipzig  1836. 

***)  J.  Ilfiller:    Haudboch  der  Pbjsiologie    des  Heoscbeu.    Coblcoz 
i838.     Band  3.    AbtbeU.  2. 
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Sem  Auge  gesehen  werden  könnend  Das  gote  Aogei  i 
fort,  siebt  z.  B.  in  allen  Entfernungen  die  Linie  als  L 
etwa  auf  Papier  ge&ogene  Linie  ist  nun  aller  keine  Lim 
des  Mikroskop  beweiset.  Diess  ist  so  offenluir,  als  dasi 
rucksichtigt  )iSlte  bleiben  können,  and  man  läaal  also  i 
lication  jener  Voraossetsung  yoUkoninien  deotiicher  Bilc 
ten.  Man  spricht  ausser  von  Deutlichkeit  auch  von  Sc 
Wahrnehmung;  die  UnregelmSssigkeiten  der  Linie  werden 
angiebt,  deshalb  nicht  wahrgenommen,  weil  ihr  Bild  an 
tina  «1  klein  ausfSllt  und  weil  Bilder,  welche  eine 
Grösse  nicht  erreichen,  auch  nicht  mehr  percipirt  werd< 

Die  Unterscheidung  von  Deutlichkeit  und  Sch&rfe 
sich  sehr  wohl  gefallen  lassen.  Die  Deutlichkeit  ^rd  abl 
der  Anordnung  der  brechenden  Snbstansen  des  Auges;  i 
der  Wahrnehmung  wird  von  der  Empfindlichkeit  d 
▼on  der  Feinheit  und  der  gedrängten  Lage  der  Nerven« 
ans  denen  sie  besteht,  abhSngen.  Beide  Momente  aind 
sehr  verschieden}  allein  wie  wird  man  sie  in  dem  i 
unterscheiden?  Dieses  Endresultat  ist  kein  anderea,  als 
vollkommen  percipirter  Gegenstand.  Wozu  wurde  nui 
absolute  Deutlichkeit  dienen,  wenn  die  Schärfe  nicht  s 
und  auch  nicht  wohl  absolut  sein  kann,  da  ja  die  Ne 
doch  keine  ifaathematischen  Punkte  sind.  (Siehe  über  i 
genstand  auch  Volkmann  in  dem  angef.  Werke  p.  118 

Lässt  sich  nichts  auf&hren,  woraus  die  Nothwrendi 
metrisch  genauer  Bilder  im  Auge  erhellte,  so  ist  der  Bew< 
Gegentheil,  dass  nämlich  diese  Bilder  unvollkommen  se 
leichter.  Das  Auge  ist  nicht  achromatisch.  Man  i 
immer  farbige  Ränder,  wenn  man  Doppelbilder  hat,  se 
man  mit  einem  Auge  durch  zwei  feine  Oeffnungen  na 
Gegenstand  sieht,  oder  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  b 
gen  Doppelbilder  hervorbringt.  Sind  diess  Farbensäume 
richtiger  Vereinigungsweite,  so  hat  Frauenhof  er  den  i^ 
Achromasie  direct  bei  richtig  adaptirtem  Auge  nachgev 
Er  liess  nach  und  nach  die  Farben  des  Spectmnis  in  c 
röhr  eines  Theodolithen  fallen,  und  den  Micrometerfadeu 


■f  *)  Gilbert:  AnoaleD  der  Pbjsik.     Band  56  pag.  314. 


t 


'! 


Leber  dat  Amgjt.  333 

sleuchteo.  GeBdiali  dicis  durch  da*  rolhe  Licki  und  vrar  das 
'cular  so  gestellt,  dass  der  Faden  deotlich  gesehen  wurde,  §•  «di 
an  ihn  nicht,  wenn  die  Bdeacht^g  durch  blauet  Lichi  bewirkt 
vrde.  Das  Ocohr  musste  dem  Faden  jet£t  niher  gerickt  wer- 
m,  nnd  xwar  mn  mehr  als  das  Doppelle  der  LängenabweiclMqg 
egen  der  Farbenserstreaong  der  Gcoltrlinae.  Fraoenhofer 
nd,  dass  in  sdoem  Ange  parallele,  also  ans  nnendlicher  Entfer» 
ing  kommende,  rolhe  Strahlen  dieselbe  Vereinigongiiwcite  hai> 
n  als  blane.  welche  im  Mittel  aas  einer  Entfemong  Ton  20,6 
oll  divergirlen.  (Die  einzeloeo  Beobachtnngen  an  zweien  Ocolaren 
IS  Crownglas  nnd  zweien  ans  Flintglas  gaben  2.1,"7.  21/^.  19,5 
^JB')  Auf  den  Antheil,  den  die  Farbenzerstreuong  der  Linse 
it,  ist  hierbei  Rncksicfat  genommen. 

Für  die  nicht  ToUkooimeae  Dentliehkeit  der  Bilder  im  Aoge 
rieht  dann  femer  die  Irradiation,  oder  die  Aasbreitang  des  Lichts  anf 
r  Retina,  jene  wohlbekannte  Thatsache,  dass  helle  Gegenstände 
IS  zu  gross  erKhetnen.  Die  Theorie,  welche  man  hierüber  ge- 
öhnlich  aulttellt,  sieht  in  dem  Phinomen  der  Irradiation  eine 
^enthämliche  Wirkong  der  Retina,  vermdge  welcher  Theile  der- 
Ibtn  Ton  benachbarten  mit  erregt  werden,  snd  es  ist  mSglich, 
SS  die  Voraussetzung  ToIIkommen  deutlicher  Bilder  dorch  den 
echenden  Apparat  des  Auges,  too  der  man  als  uobezweifdt 
sgMig^  eine  Theorie  dieser  Art  anfstellen  liess.  Ich  werde  sp2- 
r  in  einem  eige&en  AbachniU  leigen,  daas  keine  Erscheinung 
«r  die  Irradiation  bis  jetzt  bekannt  sei,  welche  eine  eigen* 
ifimliche  VViHcung  erkfnnen  liesse,  dass  vielmehr  der  Hange! 
«tlicher  Bilder  zur  Erklimng  hioreicheod  sei.  Wie  es  nnn 
ermit  auch  stehen  mag,  ao  ist  jedenlaUs  eine  irradialioD  im 
Ige  Toriianden,  nnd  daher  kann  wiederum  Ton  ToUiHMnBao 
ttllicfaen  Bildern  nidit  die  Rede  sein.  Die  WahmehuniDg 
ischt  hierGber  leicht.  Man  betrachte  das  Bild  in  einer  missig 
«D  camera  obscura,  nnd  man  wird  es  f&r  ein  sehr  deatliches 
|L<d;  wendet  man  jedoch  eine  Blendung  ao,  so  wird  man  bald 
W^Dy  dass  man  die  Dentliehkeit  ftbertchiUt  habe.    Aach  bei  ei- 

^^nten  camera  obMura  ist  es  ans  mangelnder  Uebuug  kone 

Me  Sadie,  sie  anf  ein  Object  gehörig  einzustellen,  nnd  man 

IL;    innerhalb    eines  mehr  oder  minder  groasen  Intervalls   fiber 

e.    entliehen  Ort  des  Bilden  nn^^ewiss.  zum  Beweise,  dass  nn- 

^\  23 
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aer  cewöhnlichet  Drtheil  Ober   die  DeaÜichkeit  keio   t 

ref  sei  *). 

Nachdem  wir  nanmehr   das    Vorhandensein    der  . 

nachgewiesen,  kömmt  es  darauf  an,  messende  Beobacht 

&ber  anzustellen.     Wenn  man  nach  Porterfiel d's  An 

weissen    Faden    auf    schwarxem    Grunde    ausspannt, 

des  Fadens  sieht,   so   erscheint  derselbe    bekanntlich    ei 

als  Faden  erst  von  einer  gewissen  Entfernung   ab,    onc 

^  I  wfihrend  eines  verschiedentlich  grossen  Intervalls.      Voi 


? 


^  l 


*    .  i 


i    . 
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', 
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*)  Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  ein  Paar  Worte  Ober 
len  einer  ctmera  obscara  hiocDf&gen.  ein  Gegestand,  der  in 
Dicht  ohoe  Wichtigkeit  ist.  Lambert  bat  io  den  Abhan 
Berliner  Akademie  aua  dem  vorigen  Jahrhoodcrt  die  Frage  bei 
her  es  rttbre,  dass  die  Bilder,  welche  die  convexe  Liaae  gU 
Tafel  zu  kleben  scheineo^  und  keinen  perspectiviachen  Eiod 
bringen,  ich  habe  den  Aufsatz  nicht  zur  Hand,  und  crionei 
)      .  ^  der  Aufgabe,  aber  nicht  der  Art,  wie  Lambert  sie  gel5st  hal 

^  tige  L5snng  ist  aber  jedenfalls   diese:    Die    gute    Linse,    d.  I 

welche  von  den  Abweichungen  möglichst   frei  ist,    giebt   ein 
sches  Bild;  bei  dem  Bilde  einer  schlechten  Linse  mit  sn  groi 
mangelt  dieser  perspectivische  Eindruck  und  es  acheint  wie  ai 
I         f  sn  kleben,  worauf  man  es  fallen  llsst.     Das  Auge   Bbertrigl  i 

'        »  !  theil  auch  auf  photographische  Bilder,    die   mittelst  solcher  L 

fertigt  worden  sind.      Daher   reicht  za  einem  vollendel    treue 
*.  gute  Linse  noch  nicht  hin,  sie  muss  auch  sehr  scharf   cingesi 

Und  diess  eben  ist  schwieriger,  als  man  glaubt;  es  ist  mir  mi 
y  nen  Doppellinse,  welche  Voigtlinder  und  Sohn  in  Wien  i 

sor  Petzval    anfertigen,  erst  nach  längerer^Uebung  gelungen, 
nach  meinen  Erfahrungen  Anderen  gar  nicht.    Es  ist  also  den 
80  leicht,  innerhalb  eines  gewissen  Intervalls,  die  verschiedene 
Deutlichkeit  zu  benrtheilen,und  das  darf  bei  manchen  Fragen,  die  u 
aufgestellt  werden,  nicht  übersehen  werden.    Wenn  man  eine  Liu 
scharf  einstellen  will,  so  flnde  ich  es  am  zweckmSssigsten,  Zahn 
durch  welchen  dieselben   jetzt   gewöhnlich    bewegt    werden, 
wend«*n,  denn  diese  Bewegung  ist  wegen  des  todten  Gan^^es 
sig  und  springend.      Viel  besser    ist  es,    wenn  man   die  Bewe 
Drehen    eines  Rohres   in    ^nem    andern   bewirkt.      Das    Au'i 
dann,  wenn  man  es  unabfinderlich  auf  einen  feinen  Theil  des 
j^  (wo  luü-lich  stets  aul    denselben),  die  auf    einander  folgendei 

Deutlichkeit,  und  die  Hand  bringt  leichter  denjenigen  znrGck,  d 
für  den  höchsten  erkannte.  Loupen    ihun  hierbei    gute  i>ienste 
wenn  sie  mittelst  einer  Röhre  auf  der  matten  Glastafel   aufge» 
^  und  alles  seitwärts  kommende  Licht  abhalten. 
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diesem  lotervall  erscbeiot  der  Faden  fläcbenhaft  aiugebreitet, 
1  die  AasbreitoDg  nimmt  zu,  je  weiter  von  derselben  entfernt 

Faden  fixirt  wird.  Sonach  erhielte  man  hierbei  eine  untere 
I  eine  obere  Gränze  für  die  Adaption,  und  man  könnte  z.  B. 
en:  das  Auge  adaptire  sich  für  Gegenstande,  welche  5  bis  6 
i  entfernt  seien.  Dem  Vorhergehenden  zufolge  kann  jedoch 
rmit  nicht  gemeint  sein,  dass  in  diesem  Interrall  der  Faden 
llkommen  dentlich  gesehen  werde j  das  wird  er  niemals, 
idem  es  kann  darunter  nur  verstanden  sein,  dass  innerhalb 
ser  Granzen  die  UndeutÜchkeit  nicht  bedeutend  genug  sei,  den 
len  und  ähnliche  (vollends  grössere)  Objecte  in  der  Wabrneh- 
ng  sehr  zu  verändern. 

Inzwischen  ist  es  mir  nicht  gegluckt,  auf  diese  Weise  zu  ir- 
d  genauen  Werthen  zu  gelangen,  und  ich  wandte  mich  an  die 
cheinung  der  Doppelbilder,  welche  mittelst  zweier  feinen  Oeff- 
igen  von  einem  Gegenstände  erhalten  werden,  der  zu  nahe  oder 
entfernt  ist,  als  dass  seine  Strahlen  sich  auf  der  Retina  selbst, 
1  nicht  vielmehr  hinter  oder  vor  ihr  vereinigen.  Auch  bei  die- 
I,  von  Seh  ei  Der  angegebenen  Experiment  giebt  es  eine  obere 
1  untere  Gränze,  zwischen  welchen  das  Object  einfach  er- 
eint,   und  auch  für  diese  Gränzen  gilt  das,  was  so  eben  bei 

ähnlichen  Erscheinung  des  Fadens  bemerkt  worden  ist. 

Auf  einer  messingenen  Skale  von  18  Zoll  Länge  war  eine 
le  Spitze  mitteist  eines  Index  zu  verschieben^  an  dem  Anfang 

Skale  bebod  sich  eine  Metallschcibe  mit  zweien  feinen  Oeff- 
igeo,  durch  welche  gegen  eine  weisse,  dem  Tageslicht  ansge- 
'Ae  Tafel,  visirt  wurde.  Die  Spitze,  welche  bei  zu  grosser 
3e  doppelt  erscheint,  wurde  allmählig  entfernt,  bis  sie  ein* 
1  erschien;  hierauf  so  weit  we^eschoben,  dass  sie  wiedemm 
ipelt  wurde  und  dann  allmählig  genähert,  bis  beide  Bilder 
ammcnGelen.  Trotz  angewandter  ^orgialt  war  ich  aber  auch 
rbei  nicht  im  Stande,  gut  zusammenstinunende  Werthe  zu 
alten,  und  ich  theile,  diess  nachzuweisen,  von  vielen  Beobach- 
gsreihen,  die  ich  anstellte,  eine  mit,  welche  rasch  hinter  ein« 
1er  ausgeführt  wurde. 
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Ich  glaube  zneten  UmaUndco  deu  TveDigen 
Venodte  Kutcfanibeo  xo  müHen.  Eiamil  ist  es  voi 
EiafluM,  wenn  die  budeu  OeffaDogea  tot  der  Pnpil 
werden,  und  mar  deaahalb,  weil  die  CrfsUIlliaBa  a 
geringem  Breebaugaverbailain  hat,  als  mehr  naeb  * 
llierron  Bbertettgt  man  sidt  leicht.  Hvi  stelle  die  S 
•ie  einfach  eracheine,  nnd  verschiebe  nun  die  b«den 
durch  welche  min  sieht,  ISngi  der  Papille,  so  yt 
Spitie  bald  einfach,  bald  doppelt  sehen,  mid  verde 
eine  oder  andere  Oeffnnng,  so  Abeneogt  mau  sieb,  di 
der  Papille  dnc  geringere  Brechnagsfibigkrit  toi 
muss.  Es  kömmt  daher  bei  diesen  Versuchen  viel  i 
SadNÜche  Stellang  des  Auges  gegea  die  beiden  0( 
Um  diess  so  gut  als  mSglich  eq  erreidien,  verfahr 
ich  das  Auge  hinter  der  Scheibe  hin  und  her  bem 
beiden  Spitxen  und  die  hellen  Krdsc,  in  welchen  si 
scheinen,  gleiche  LicbUlirke  besessen.  Der  Kweite  st 
stand  ist  der,  dus  die  Fendiligkeit,  mit  welcher  die  ( 
zogen  ist,  Damentlicb  bei  fortgesetiten  Versuchen  ein 
gcim3ssc  Gestalt  annehmen  mag.  SIhe  man  mit  freie 
vrOrde  der  störende  Einfluss  solcher  Stellen  verschnin 
iedocb,  wctm  man  durch  feine  Oeffnnngen  sieht,  wo 
Unregelmässigkeiten  sich  sehr  geltend  aUKheo  kBnnen. 
Wenn  auch  durch  diese  Versuche,  die  ich  auch  i 
Personen  anstellen  liess,  das  fragliche  Intervall  mit  Itei 
Genauigkeit  gefunden  werden  kann,  so  scheint  doch 
<t»  viel  gewiss,   dass   für  die  meisten  der  voriiommeii 
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solches  Intervall  vorbanden  sei.  Es  ist  nicht  richtig,  wenn 
rere  Physiologen  und  Physiker  der  Meinung  sind,  dass  bei  dem 
mannten  normalen  Auge  von  einem  dergleiehen  Intervall  nichts 
Lomme,  dass  dieses  Ange  vielmehr  von  einer  gewissoi  verhSU« 
(nissig  kleinen  Entfemang  ab  bis  ins  Unendliche  die  Spitst 
^h  zwei  Oeffnuogen  einfach  sehen  würde.  Wir  werden  so« 
;h  nachweisen,  aof  welche  Art  sich  die  verschiedenen  Aogen 
iexog  aof  dieses  Experiment  verhalten  und  wollen  vorlinfig 

bemerken,  dass  bis  jetat  nichts  bekannt  sei,  welches  einen 
ifiscben  Unterschied  swischen  den  verschiedenen  Augen  anf- 
eilen l»erechtigte.  Mit  Bexng  anf  die  im  Leben  am  hlofigsten 
lommende  Gegenstände  bt  allerdings  das  Ange  das  braoeh- 
te,  welches  die  Objecto  weder  in  zn  grosse  Nähe  bringt  noch 
üben  sn  weit  entfernt,  und  die  meisten  Beschäftigungen  (Lesen, 
'dben  n.  s.  w.)  sind  auch  den  Anforderungen  dieses  Auges  ge- 
i  eingerichtet  Allein  doch  ist,  optisch  genommen,  kein 
icher  Unterschied  zwischen  diesen  Angen  und  den 

und  obgleich  diese  letsteren  einen  so  kleinen  Spielraum  haheo, 
chtigt  bis  jetzt  nichts,  ihnen  eine  kleinere  AdaptionsUhigkeit 
ischreiben. 

Die  za  Anfang  dieses  Abschnitts  mitgetheilte  Tafel  über  die 
emung  der  Bilder  b«  fl&r  gewisse  Entfernungen  der  Objecto  a 
!  ich  nämlich  so  eingerichtet,  dasa  die  aufeinsndarfolgende 
ihe  von  b«  die  constante  Differenz  (^',2316  haben.  Ich 
le  diese  Differenz  das  Maass  der  Adaptionskraft  nennen  und 
nssetsen,  dass,  wenn  bei  irgend  einem  Auge  Bilder  In  der  be- 
mten  Fnifemnng  b,  dentiich  seien,  das  Auge  die  Fähigkeil 
i  sich  so  zu  verändern,  dass  es  andere  Bilder  in  der  EntCsr- 
;  b.  +  (K^^die  mit  gleicher  Deutlichkeit  sehe.  Wenn  diess 
Fall  ist,  so  wird  nadi  jener  Tafiel  ein  Auge  Objecle  dwtlkh 

d: 

in  der  Entfernung  von  4f'ß  bis    43 
—    —    —    —     —     104  —  IW  u.  8.  w. 

__  —  —   ^    äff'  —  v> 

wäre  also  ein  sehr  vcfschiedeaer  Spielraum  der  Adaplirung, 

rend  die  zu  Grunde  liegende  Kraft  doch  dieselbe  ist,  nur  der 

et  dieser  Kraft  ist  verschieden,    und  das  ist  im  Allgemeinen 

de  dasjenige,  was  die  Erfahrung  zeigt. 

Es  versteht  sich  hierbei  von  selbst,  dass  wir  auf  die  Diffsrenz 
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in  der  Bildvreite  von  0***^2316  gerade    kein   be$ondc 

legen,  obgleich  dieselbe  von  der  Wahrheit  nicht  riel 

dOrfle.  Wir  braoch^n  ferner  nicht  zu  wiederholen,  d 

die  Absicht  haben,  das  in  Rede  stehende  Intervall  de 

fftr   ein  solches  aoszugeben,   innerhalb    ^pvelches    die 

kommen  deatlich  seien,  sondern  nur  fQr  dasjenige  1 

nerhalb   welches   Bilder  von  relativ    kleineu   Gegeni 

wesentlich  verändert  erscheinen.     Ich  kann  keinen  ai 

mit  dem  verbinden,  was  man  bei  den  Wahmehmang 

Dentlichkeil  nennt.      Es   wird  auch  gut  sein  zu  bei 

die  Entfernungen,  in  welchen  die  Spitze  einfach    en 

die|enigcn  sind,  in  welchen  das  betreffende  Auge  die 

Besehäfligungen  vornimmt,    dass    vielmehr   die    Kur 

Gegenstinde  mehr  entfernen,  wahrscheinlich  weil  die 

deatlicbkeit  durch    den  Vortheil  aufgewogen    wird, 

ohne  Anstrengung  gebrauchen  zu  können.      Endücl 

noch  darauf  aufmerksam    machen,    daas    die   Hypotl 

gleichen  Adaptionskraft   der   verschiedensten    Augen 

gewöhnlich  vorkommenden  gilt,    und    durch   einzela 

mit   einem  öberwiegend   grossen   oder   kleinen    Adap 

nicht  wohl  widerlegt  werden  kann. 

Was  die  Behauptung  betrifft,  dass   es  auch  für  o 
Augen  eine  GrSnze  geben  wird,  jenseits    welcher  sv 
durch  zwei  Oeffnungen  wiederum  doppelf  sehen,  so 
sagt,  vorauszusehen,  dass  sie  bei  der  Vorstellung,  du 
von    der  Natur   dieser  Augen  hat,    Widerspruch   er 
Dass  er  jedoch  nicht  begründet  wäre,   ersieht  man  s 
dast  wenn   ein   solches  Auge  durch  ein   stark  vergK 
kroskop  sieht,   es  eben  so  genau  einstellen  mnss  als 
Augen,  was  freilich  nur  dann  wird  gehörig  beachtet 
nen,    wenn   es  sich   um  das  Erkennen   sehr   kleiner 
handelt,  die  gewissermassen  die  Gränze  der  Leistungei 
ments   bilden.      Ausserdem  spricht  fOr  die    Richtigke 
hauptung  Volkmann,  welcher  sich  so  fiussert*):   ,.*! 
hat  Unrecht,    wenn   er  den  entscheidenden  Versuch 
nur  für  kurzsichtige  Augen  gültig  halt.     Ich  habe  gel 


r     •  

\-     l'y  *)  '«>  »ngef.  Werke  p»g.  121. 
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ich  die  weitsichtigafen  Meosdien  dorch   zwei  Kirlenlficher  da 
oreicbend  enfflegeoes  Objeet  doppelt  sefaen.^ 

Und  endKdi  lassen  die  UntersiichaDgeD  Barow'a*)  hierfiber 
»Den  Zweifel  so.  Er  liat  über  die  AdaplionsfUiigkeit  imAU^ 
eineo  dieselbe  Ansicht,  als  Torher  entwickelt  worden,  and  hat 
1  vielen  Indiridaen  mit  einem  ähnlichen  Instrument,  als  dem 
«chriebenen,  Versuche  über  das  Adaptionsintenrall  angestellt, 
»urow  fuhrt  an,  und  es  ist  zur  Beurtfaeiiung  der  folgenden,  tod 
m  an  11  Individuen  gefundenen  Werthe  nötbig  zn  wissen,  dass 
9tz  der  Einfachheit  des  Experiments  es  nur  wenige  Mensdien 
be,  die  nicht  zn  ungeschickt  wSren,  es  anzustellen.) 

Einfaches  Bild 

beim  Entfernen      beim  Nähern 
der  Spitze  der  Spitze 

in  2"  2",9 

4^  6,7 

5.8  9,2 

6^  12,5 

6fi  12^ 

73  133 

83  15? 

9,2  163 

123  20,^ 

15,  60, 

21,7  cx> 

Einige  dieser  Zahlen  sprechen  für  die  voraoageaetife  DifFereni 
•n  (^''•2316  in  dem  Werthe  von  b,;  andere  entfernen  sich  da- 
•n,  was  bei  der  Nator  solcher  B^bachtnngen  nicht  andera  er* 
artet  werden  kann.  Da,  wo  es  im  Folgenden  einer  positiven 
inahme  bedarf,  werden  wir  es  bei  der  nnsrigen  bewenden  lassen. 
Was  die  Art  betrifft,  vrie  die  AdapUmng  im  Ange  vor  sich  geht, 
giebt  es  darüber  so  viele  Ansichten,  als  möglich  sind.  Die  Verlan- 
mng  und  Verkfiraong  des  ganzen  Augapfels,  die  Veränderung  des 
idius  der  G>mea,  der  Entfernung  zwischen  Cornea  nnd  Linse,  der  Ra* 
en  dieser  letzteren  nnd  endlich  Vcrändemngen  des  Brechnngsverhält- 
»es  hat  man  zum  Behuf  der  Adaptimng  in  Anqnmch  genommen,  nnd 


*)  Im  togef.  Weil»  pag.  164. 
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Man  Mtie  (8,1)  • 
(9.1)  - 
nod  der  Kfiru   baJbei 


Non   ist   (1)  > 


wir  ffoUra  Hvftrdcnt  die  eine  od«r  »ndcre  diner  Aaü 

die  Rechnung  virfolgen. 

Wm  die  VerSndenmg  der  Axe  dea  AogapfcU 
ntote  diewib«  0"',2dl6  betragen ,  neno  d«»  Ange  ii 
beiproeheHen  iDlerTaile  aich  adaptiren  aollte. 

V/n  die  VerCndernng  in  den  Radias  der  Corne 
ao  kann  man  eie  auf  rolgenda  Art  finden.  Zwiacb« 
hallen  wir  ta  Anfang  dieae«  Abacbnitls  die  GteichuDi 
.  (6,g)-a(8,l>  „  VIII 

(1)  (8,2)  +  (8,3) 
(l)  (9,2)  +  (9.3), 

«1  (8.3)  — p  (9,3)      i 

*"  "        (8,2)  —  p  (9,2)  ■•"  i 

—  und  r  der  Radius  der  Co 
kann  tue  dieaer  Gleichnng  (Qr  beli^ige  Werthe  von  a 
CBliprecbende  Halbmetser  der  Ilanihaiit  gefnndeu  wei 
Wir  Tvollen  die«e  Gleichung  tuent  benntsen  r  i 
an  beetinimen,  dsga  das  Bild  eines  anendlich  eQtfeniUii 
dca  genau  auf  die  Retina  falle.  Nach  den  aDgegebtnei 
DimenBionen  des  Angea  m&ute  also  iQr  a  -■  oo 

b^-=  6"',2fi  Mi 
mit  fiadet  sich  r  b  2"',884, 

wibrend  ha  UiUtl  dbr  Radius  der  Horahaat  o>  3"^ 
worden  ist.  Mite  isl  ann  aaeh  derMeiaung,  dass  die 
annrn  Recbnimgen  cu  Grande  lE^ende  Radln«  aa 
und  daM  flberhanpt,  wenn  die  Bilder  nach  der  Keeh 
auf  die  Retina  fallen,  dies  ron  der  Veriadermig  dei 
Bal^eners  nach  dem  Tode  berrübre.  Er  giebt  an,  d 
das  Ange  lebender  Menschen  gehaltener  Karten aasachni 
Radius  mit  der  Corneakrfianiiung  der  meisten  Aagen 
achelne,  dass  dagegen  einer  voa  3"'^  xa  groe»  sei  *).  ' 
sich  wirklich  so  rerhS»,  so  muss  der  RatKoa  noch  kl 
nommen  werden,    denh  Mile  hat  sicherlich    mit   dem 


*)   Hile:    Ueijer   die    Ricbtungilii 
8d.  42.  flg.  61. 
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I    schDitt  die  Cornea  nicht  berührt,  wegen  der  Empfiodlichkeit  der 

sie  uberk leidenden  G>njnnctiva. 
I  Die  Gleidinng  IX.  kann  man  femer  benatzen  om  die  Yerio« 

I    demng  im  Radios  der  Cornea  zn  berechnen,  damit  das  Auge  sich 

für  das  oben  besprochene  Intervall  adäptire. 
I  Man  setie  z.  B.   a  ^  30^»  SW 

,  b,  =      7'",5232  (ein  Wcrlh,  welcher 

for  das  nnveranderte  Ange  der  Entfernung  a  as  cc  zagehM),   so 

erhält  man  r  as  3'''.298. 

Die  VerSndemng   des  Uomhaathalbmessers  von  beiliafig  j\ 

Linie  wurde  also  die  Adaptimng  innerhalb  des  beteichneten  Inter- 

valla  erklSreo. 

Eine  andere,  |et«t  viele  Anhänger  xihlende  Hypothese  Itel 

die  Distanz  zwischen  Cornea  nnd  Linse  ▼ariiren,  nnd  auf  folgende 

Weise  würde  man  die  aftthige  Rechnung  hierfiber  ansteUen.    Man 

setze  in  IK  für  (g.2),    (2)  (8,3)  +  (M) 
.      „    (9,2>,    (2)  (9,3)  -f  (9,4) 

„nderhiüt       (o)  .  .  g#.ILPi|^)  +         • 


(8,3)  -  p(9,3)  "l-(l)a  ""  '^ 

d 

Nun  ist  (2)  =s ,  wo  d  die  Entfenumg  der  vorderen  Lin- 
senfläche von  der  Cornea  bedeutet;  also  giebt  die  letste  Gleichiug 
för  beliebige  Werthe  a  und  b,  den  eatsprechendeii  von  d. 

Wenn  man  die  AdaptiroMddurch  die  Verschiebung  der  Linae 
erklären  will,  so  Usst  sicb^'dm  Bcrechnong  der  nöthigeo  Yerln- 
demng  die  letzte  •  Gleiehang  nicht  oomiltelbar  anwenden.  Da 
nämlich  b,  von  der  Hinterfläche  der  Linse  gezählt  wird,  §o  ver- 
ändert sieb  diese  Grösse  zu  ^eicharZeit  mit  d.  Ibzwischen  ver« 
fahre  man  so.    Man  setze  för  d    d  — x, 

für  bt  b,  +  X, 
indem  man  vorauaaetzt,  dass  b,  von  demselben  Ort  als  bisher  ge- 
sihlt  werde,  also  von  einem  Punkte  in  der  Axe  des  Angea,  wei* 
eher  a'",571  hinter  dtt  vordeien  Homhautfläche  liegt  PQr  diese 
Werthe  wird  die  Gleichung  X  in  Bezug  auf  x  vom  zweiten  Grade, 
nnd  zwar: 


1  ^,       »B  (9,«  (8,4)      . 

d  a 

wo  mit  A  die  Grosse  —  4- 


(?!*Z  AR  VI 


n  ^1  —  (l)a 


I 


l1 


I     f 


.V 
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(Ä»3) 
mit  B  die  Grösse  n,  ,-«-«7  —  b,  bezeichnet  worden  ist 

FAr  angenommene  Werthe  von  a  und  b,   erhilt  man  hieraus  x. 
Et  sei  t.  B.  a»360'^ 

b,«     7'",5232, 
so  ergiebt  die  Gleichung  XI  den  positiven  Werth   x  b  (y^^o^fö 
der  sweite  Wertb  wird  negativ  nnd  fiele  ausserhalb  des  Aogei. 

Die  Linse  müsste  also  um  etwas  mehr  als  i  Linie  der  Cotmi 
gcnftbcrt  werden  ^  wenn  das  Ange  in  30  Zoll  so  dentlicfa  idlk 
sehen  können  als  in  unendlicher  Entfernung.  Berechnet  raai  & 
übrigen  Adaptionsintervalle,  so  findet  man  nahe  dieselbe  Vency^ 
bang  von  y  Linie.  Diese  Art,  die  Adaption  durch  VerschidRK 
der  Crjfstalllinse  so  erklären,  ist  nicht  nea*,  schon  Kepler. 
Scheiner,  Jorin,  Porterfield,  Camper  nahmen  sie  sn;fiB 
tnt  in  neuerer  Zeit  seheint  sie  bei  den  Physiologen  die  herrKksi: 
so  werden,  wozu  die  gr&ndlichen  und  umfassenden  Untenacb» 
gen  Hneck^s  in  dem  bereits  citirten  Werke  viel  beiti^ 
werden.  Auch  Burow  theilt  diese  Ansicht  und  JoL  Möller 
acheint  ihr  nicht  abgeneigt,  obgleich  er  mit  Recht  bemerkt,  im 
in  Bezng  auf  den  Vorgang  beim  Adaptiren  der  Stand  der  Fngt 
der  ist,  dass  verschiedene  Weisen  der  Erkiärong  mö^cfa  seiei. 
ohne  dass  gerade  die  Richtigkeit  einer  besimmten  roHiege. 

Hu  eck  fikhrt  för  die  von  ihm  am  ansffthrlichsten  eslifukctte 
Ansicht  folgende  wichtige  Beobachtnngen  an  *): 

Es  stelle  sich  der  zn  Beobachtende,  dessen  Ange  woU  füi^ 
det  und  weder  kurzsichtig  noch  femsichtig  seiif  moss,  an  das!» 
tter,  bei  einer  so  hellen  Beleuchtung,  dass  die  Popille  siehii 
Nah-  und  Fernsehen  nicht  ändert.  (?)  Er  schliesse  das  eineAi$( 
und  sehe  nun  bald  auf  einen  5  Zoll  nahen,  bald  auf  einen  cit' 
ferntem  Punkt  Hierbei  ist  genau  darauf  zn  achten,  dass  bcü«  , 
Punkte  sich  in  der  Augenaxe  befinden,  und  der  bulbus  dmcto  ''- 
unbeweglich  bleibe.  Jetzt  stelle  sich  der  Beobachter  m  Seite 
des  zu  beobachtenden  Auges,  so  dass  er  durch  die  Homhaat  &  1 
Iris  deutlich  im  Profil  sieht  Sind  nun  alle  diese  Bedioganffi 
genau  beobachtet  worden,  so  sieht  man,  sobald  sich  das  Aoge  ^-  '. 
den  nahen  Gegenstand  anpasst,  die  VorderllSche  der  Iris  io  ^^  '■ 
Milte  gewölbt  hervortreten,  dagegen,  sobald  das  Auge  in  die  Fers. 


*)  Am  angef.  O.  pag.  60. 
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blickt,  fricli  wiedenim  abflachen.  Solche  Versuche  bat  der  Ver- 
fasser an  19  lodiTidneu  in  dieser  Weise  angesfeUt.  von  denen  6 
etwas  kurzsichtig  waren;  er  sah  bei- allen  das  Hervorw5lben,  nnr 
in  Terscbiedenem  Maasse.  Bei  jungen  Personen  mit  normdem, 
gesundem  Auge  und  stark  gewölbter  Horahant  war  das  Hervor* 
treten  sehr  deutlich  und  betrug,  mit  einem  Giasmikrometer  ge- 
messen, 0.'"5  bis  0,"75.  Bei  zwei  sehr  scharf,  und  nah  wie  fem 
deutlich  sehenden  Individuen  mit  einer  kleineren  Iris  und  mehr 
flacher  Hornhaut  erschien  wahrend  des  Femsehens  die  Iris  in  der 
Mitte  fast  vertieft  und  wölbte  sich  nur  um  0/''4;  bei  KnrcsichtigeB 
erschien  die  Iris  auch  beim  Fernsehen  etwa»-  gewölbt  und  das  Her- 
vortreten war  gering.  —  Aehnlicbe  Erfahrungen,  auf  eine  sehr 
scharfsinnige  Weise  an  Thieren  angestellt,  ergaben  dem  Verfasser 
Shnliche  Resultate. 

Hncck    ist  der   Meinung,   dass   das  Aeeommodationavemil^ 
gen,  welches  sich  also  nach  ihm  in  einer  Verschiebang  der  Linae 
äussert,  beim  Fernsehen  ruhe  und  nur  beim  Naheschen  tliStig  sei. 
Denn   im  Fernsehen,   wenn  das  Auge   nicht   gerade   scharf  fizirt 
werde,  ermüde  das  Auge  nicht;  femer  lähme  anhaltendes  Fernse- 
hen   die  Accoroodationakraft,   weil  sie  dAei    nicht  gefibt   wird. 
Diese  Thataachen  liessy  sich,  wie  mir  scheint,  wohl  aacfa  dareh' 
Mnskdbewegung  erklären;  der  grössere  Zwang  beim  Sehen  naher 
Gegenstände    Hesse   sich   erklären   durch  die  Nothwendigkeit,  die 
Angenaxen  mehr  gegen  einander  zo  neigen,  welches  mit  Anstren- 
gung  verbunden    ist,    die   Schwächong    der  Aecomodationakraft 
bei  anhaltendem  Fernsehen  dorch  die   bekannte  Eriahraog,    daas 
Mnskelbewegung  einer  steten  Uebnng  bedarf  wenn  sie  nicht  an 
Feinheit  und  Leichtigkeit  verlieren  solL     Auch  der  Umstand,  den 
Hueck   zur    Unterstützung    seiner  Behauptung   anföhrt,  daas  daa 
Auge  im  Tode    f&r  die  Ferne  adaptirt,   die  Linse  also   sorfickge- 
schoben  sei,  scheint  nicht  gerade  entscheidend  zu  sein.     Denn  im 
Tode,  wie  im  Schlafe,  sind  die  Augen  nach  innen  und  oben  ge- 
richtet und  hlertn  gehört  dann  eine  kleine  Popille  nnd  eine  Adap- 
tion für  die  Nähe«    Ich  ffthre  diess  an,  weil  es  mir  scheint,  daas 
ich   gerade    beim  Fernsehen   eine  Anstrengong    macbe^   nnd  weil 
Hueck  selbst  an  sich  beobachtet  hat,  dass  wenn  er  sein  Aoge 
für    ein    entferntes    Objcct    bei    vorgehaltenem    nahen    adaptiren 
wolle,  er  so  thue,  als  wollte  er  das  nahe  Object  durchbohren. 
Diess  innere  Gefühl  glaube  ich  bei  demselben  Bestreben  gleichfalls 


(-.' 
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Ml  haben,  and  es  tpricbt  aosserdeoi  oichl  für  die  in  Rede  ite- 
liende  Erklimn^  des  Adaptirens,  weil  die  LJoae  beim  Sebee  ii 
die  Ferne  iaruckgeto|;en  werden  mass.  AUeia  et  ist  mit  lol- 
eben  inneren  Geföblen  eine  eigene  Sacbe^  aie  sind  meut  so  m* 
beatinimt,  als  dass  man  grosses  Gewicht  daranf  legen  d&ifit 
Volkmann  bat  ^egen  die  fraglicbe  Tbeorie  der  Adaptimog  aoa 
scbarCsinnigen  £inwand  gemacht  ^).  £r  giebt  an,  daas  weoa  bd 
einer  gewissen  Entfcrnnng  der  Crystaliiinse  von  der  Cornea,  swd 
Objecte,  die  nicht  in  der  Angenaxe  liegeo  and  also  durch  isdi- 
reetes  Sehen  wahrgenommen  werden,  sich  decken,  diese  Dedons 
aufhören  moss,  wenn  die  Linse  ihre  Lage  indert.  Theoretitth  st 
diese  Bemerkung  vollkommen  richtig.  In  dem  folgendes  Ab- 
schnitt haben  wir  die  Lehre  von  den  optiachea  Hauptpanktcn  ia 
Auge  entwickelt  nnd  gefunden, '•dass  dieselhen  3,'"193  nnd  3^*^^ 
▼OD  der  Cornea  entfernt  liegen,  wobei  ▼oraoageseUl  ist,  da»  £e 
Vorderflflche  der  Linse  um  1,531  von  der  Homhaot  absiebe  tt 
wcgt  aich  nun  aber  die  Linse,  wie  vorher  berechnet  wordes,  sa 
Oi^'SSSS  nach  vom,  dann  liegen  die  beiden  Haoptpunkte  3;"0i0  i 
und  3,'''140  enifernt,  und  daher  hat  nicht  allein  die  frühere  üek- 
knng  seillicber  Objecte  aufgehört,  sondern  aneh  die  Gröiae  da 
Bildea  eines  nnd  desselben  Objeots  auf  der  Jteiina  wiie  veriadert 
and  Bwar  vergrössert.  Volkmann  hat  nun  dureh  Fcrsaesfe  ^ 
fanden,  dass  trota  der  verschiedenen  Ädaplirung  iwd  Ob\ede 
nicht  aufhören  sich  su  decken.  Iniwiachen  acheinen  Vcfsack 
dieser  Art  wenig  beweisend,  weil  die  Unterschiede,  um  die  0 
aioh  hier  handelt,  erstens  unbedeutend  sind  und  dann  tweitai 
A  durch  Versuche  mittelst  indirecten  Sehens  nicht  ermittdt  werto 

f^  könnten.    Wir  verweisen  wegen  der  Versuche  bei  indirectem  S6 

f  ben  auf  den  folgenden  Abschnitt. 

'  Was  nun  die  Verschiebung  der  Linse  betrüR,  so  kömmt  ans 

öbereiB,  sie  durch   den  Ciliarkörper  bewirken    an  lassen.    Na^   ! 

I  *  Hueck^s   Untersuchungen  **)   hat  derselbe   mit    der  Iris  ciocrin 

;*   '  Structur,  so  dass  man  die  Contractilitftt,  welche  der  letatera  os- 

.^  zweifelhaft   zusteht,    auch  auf  ihn  übertragen  darf.      Die  Ziusd- 

*  menziehung  des  Ciliarkörpers  treibt  also  die  Linse  nach  vom  oih) 


*)  A.  VV.   Volkiuaoo:  Neue  Beiträge  zur  Phjeiologit:  des  Gesiclitf 
Sinnes.     Leipzig  i836.     pag.  179. 
**)  Am  aogef.  Orte,  pag.  104. 
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soll  nach  II  u eck  ausserdem  die  Convexität  der  Linse  vergröa^ 
sein.  Der  Thdl  der  wlssrigeo  Flüssigkeit,  welcher  durch  die 
LageYeränderang  der  Linse  aus  seiner  Stelle  verdrängt  wird,  würde 
▼on  dem  vorderen  Fontana'schen  Kanal  aufgenommen  werdea« 
Diese  Beschreibung  des  Vorgangs  mag  dem  Physiker  genögm; 
weiteres  anatomisches  Detail  sehe  man  bei  Uueck  nach. 

Wenn  der  letztere  ausser  einer  Verschiebung  der  Linse  beim 
Nahesehen  auch  noch  eine  Veränderung  ihres  Halbmessers  fiir 
nothwendig  erachtet^  so  bleiben  andere  Physiologen  bei  der  bloa- 
sen  Verschiebung  stehen,  s.  B.  Bnrow  *).  Er  eridärt  die  Bewe- 
gung der  Linse  durch  die  Turgescenz  und  Entleerung  der  Getane 
des  Ciliarkörpers,  und  führt  zur  Unterstützung  dieser  Ansicht  an, 

m 

dass  der  Gefässbau  in  der  Iris  und  dem  Ciliaricörper  derselbe  sei, 

ond  f&r  beide  gleiche  Nerven  bestimmt  seien.  ^ 

Verlassen  wir  das  Gebiet  des  mehr  oder  weniger  hypotheti- 
''  sehen,  so  sehen  wir  die  Adaptimng  in  einem  reellen  nahen  Z«- 
^'    sammenhang  mit  den  Bewegungen  der  Iris.     Die  Pupille  erwei- 

*  tert  sich  beim  Sehen  in  die  Feme  und  zieht  sich  zusammen  beim 
f  Sehen  in  die  Nähe,  das  erstere-  sogar  unter  Einwirkung  eines 
t  starken  Lichts,  wie  Job.  Möller  angiebt  *^),  und  wonach  die 
)    obige,  gegentheilige  Angabe  HueckU  zu  berichtigen  wäre. 

i<  Die  Physiologen   sind   über   die   Art   dieses  Zusammenhangs 

t  zwischen  Adaptimng  und  Weite  der  Pupille  nicht  einig.     Die  ei- 

I  nen  leiten,  wie  wir  angeführt  haben,  aus  der  Bewegung  der  Iris 

I  unmittelbar  die  Adaptimng   her,   so   dass   beide   sich  wie   Grund 

f  und  Folge  verhalten;  andere  sind  dieser  Meinung  nicht  Job.  Müller 

macht   zu  gleicher  Zeit   auf  den  Znsammenhang   der  Adaptimng 

I  mit  der  Bewegung  des  Angapfels  aufmerksam;  so  wie   das  Auge 

;  nach  innen  sich  bewegt,  erweitert  sich  die  Pupille,  und  es  tritt 

eine  Adaptimng  für  die  Nähe  ein,  und  umgekehrt.    Es  sind  so- 

^  mit  drei  Phänomene,  wdche  zusammenhängen;  allein  weder  dieser 

I  berühmte  Gelehrte,  noch  Volkmann  sind  der  Meinung,  dass  die- 

f  ser  Zusammenhang  der  Art  sei,  um  behaupten  zu  können,   dass 

,t  immer,  wenn  die  Pupille  sich  veräudert,  auch  eine  Verinderung 

•  in  der  Adaptimng  eintrete.  Es  wäre  für  manche  Untersuchun- 
^  gen  auf  diesem  Gebiet  sehr  wünschenswertb,  diess  bestimmt  ver- 


♦)  Am  aogef.  Orte,  pag.  134. 
**)  Am  «Bgef.  Orte,  pag.  330. 
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neinen  oder  bejsheu  zu  können;   wenn   man  jedocb  erw^t,  m» 
wir  oben  über  die  Deutlichkeit  der  Bilder  in  Bexag  auf  die  Aap- 
tining  bemerkt  haben,  so  scheint  das  eine    schwierige  Sache.   Ei 
ist  richtigv  dass  die  Pupille  nicht  bloss   der  Adaptirang,  sooden 
aoch  der  |edesmaligen  Lichtstärke  gehorcht,   ^wiewohl  diese  kb- 
tere  Function  nicht  ihre  hauptsächlichste  ist;    allein  es  hat  HOft 
Schwierigkeit  su  ermitteln,  ob  inmitten  der  Einwirkung  ^fttsdat- 
dener  Lichtintensitäten   die  Adaptirung    sich    ändere   oder  oichL 
Nachdem   wir   nämlich   nun   lange  über  den    Act  der  Adsptirsif 
und  seine  Nothweodigkeit  gesprochen,  ist  es  nöthig,  wiederam  e^ 
innert  zu  werden,  dass  durch  diese  Thätigkeit   keine  voUkoii» 
nen  Bilder  hervorgebracht  werden,  dass  man   femer  kein  oricit- 
liches  Maass   für    die  Adaptirung  habe,    und    dass  dasselbe  to^ 
wenn  es  vorhanden  wäre,   unter  Umständen  schwer  an  gä» 
chen  sein  würde,  wo  die  Lichtstärke  und  dadurch  die  EopM* 
Hchkeit  der  Retina  sich  ändert,  wo  also  ein  Theil  der  jedeiaal 
▼orhandenen  Zerstreunngskreise  mehr  oder  weniger  deutlicä  peni* 
pirt  werden  wird. 

Man  sieht  ans  diesem  Abschnitt,  dass  die  Frage  wegjuikkf 
tirung,  trotz  der  Aufmerksamkeit,  die  ihr  gewidmet  wsrden  '^ 
noch  weit  von  ihrer  Beantwortung  entfernt  ist. 


lieber  die  Richtung  des  Sehens  und    clJe  Grösse  ier 

Bilder  auf  der  Netxbaut. 

]  Die  Aufgabe,  welche  hier  zu  lösen  ist,    kann  folgendennsi*^ 

ausgesprochen  werden: 

Es  soll  die  Lage  eines  Strahls  angegeben  werden,  welcher  df 
Brechungen  im  Auge  erfahren,  sich  also  in  dem  Glaskörper  b^ 
wegt,  und  mit  der  Ase  des  Auges  denselben  VVinkel  bildet,  ak 
vor  diesen  Brechungen. 

Ehe    wir   an   die  Lösung    dieser  Aufgabe    geben,  wollen  ^ 
zuerst  über  die  in  dieser  Beziehung  angesteUtcn   UntenodHia^es 
i-  berichten. 

I  Volkmann,  der  überhaupt  das  Verdienst  hat,  die  voriieeeih 

'  den  Fragen    der  Unbestimmtheit   entrissen    zu  haben,    io   der  ^f 

bis  dahin  bei  allen  übrigen  Schriftstellern   zu   liegen   pflegten.  ^•^^ 

f    •!  zeichnet  durch  «,Scbcstrahlcn^*  gerade  Linien,    gezogen   von  eli*^ 

^  Punkte  des  Bildes  auf  der  Retina    nach    dem    cntsprecheoden  uc' 

S: 
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Objects.     W'eoQ  das  Aoge  die  Gegenstäode  geoau  an  ilirein  Orte 
sieht,  ao  inaas  es  dieaBben  in  der  Richtung  dieser  geraden  Liniee 
empfinden.     Volk  mann  ateilt  den  Sato  ani^  dass  diese  letateiea 
aich  sämmtlich  in  einem  nnd  demselben  Ponkt  innerhalb  des  Ao^ 
ges  schneiden,  und  nennt  diesen  Punkt  den  Krenznngspnnkt,  andi 
Drebungspunkt,  wtil  er  weiter   gefunden  hat,  dass   das  Aoge  bei 
.allen  seinen  Bewegungen  sich  um  diesem  Punkt  drehe. 
.         Obgleich,  wie  Volkmann  selbst  sagt  nnd  wie  aueb  einleach» 
tend  ist,  diese  Sehestrahlen  nur  imaginäre  Linien  sind,  ao  stdlt  er 
^ .  aich  nichts  desto  weniger  die  Aufgabe,  ihren  Durchkrenznngsponkt 
am  lebenden  Auge,  also  durch  Messungen  ausserhalb  des  Or- 
gans, kennen  »i  lernen.    Er  glaubte  diess  durch  «n  eigenthOmli* 
ches  Instrument  zu  erreichen,  dem  er  den  Namen  Gesichtswinkel- 
messer  giebt,  und  welches  man  Taüal  1.  Fig.  1.   abgebildet  sieht» 
Wir  theilen  die  Beschreibung  desselben  mit  den  Worten  des  Er» 
fittders  mit,  welche  zugleich  die  Vorschrift  mm  Gebrauch  des  b- 
atmments  enthalten  ^). 
^         Ein  Brettchen  A  B  C  D  wurde  bei  A  mit  einem  Ausschnitt 
▼ersehen,  in  welchem  genau  die  Nase  passte.     Dieses  Brettdiea 
^setzte  ich  unter  dem  Auge  in  horizontaler  Lage  fest  an,  liess  ei- 
gnen  Punkt  b  bezeichnen,   den  ich  fixirte,    und    einen  Punkt  d» 
welcher  durch  b  verdeckt  wurde.      Dadurch   wurde    es  mö^ch, 
auf  dem  Instrument  eine  Linie  d  b  a  zu  verzeichnen,  welche 'der 
verlängerten  Seheaxe  entsprach«     Bei  b  wurde  ein  Haarvisier  an« 
'  gebracht,  dessen  Entfernung  von  a  6  Zoll  betrug.     Bei  1  war  ein 
Diopter  mit  einem  äusserst  feinen  Seheloch    angebracht.     Setzte 
I  ich  das  Seheloch  sorgfaltig   an,   so  sah   das  Auge    von  a  ans  das 
Haar  des  Visieres  b,  in  der  Mitte    des  Diopterlochs  1  schwebend. 

0  Ein  zweitei  Haarvisier  war  an  dem  Punkte  c  befestigt,  einen  Zoll 
^  weit  von  b  entfernt,   und  mit   der  Linie  a  b  einen   Winkel  von 

1  90*    bildend.       Dieses    zweite    Visier  c   stand    auf    einer   festen 
Scheibe,   um  welche  sieh  ein   Ring  ss  in  horizontaler  Richtung 

^  drehte.     An  diesem  drehbaren  Ring  ist  ein  Diopterlineal  r  r  befe- 

.  stigt,  welches  bei  m  einen  sehr  feinen  Diopter  trägt.     Das  drehbare 

Lineal  lässt  sich  demnach  so  stellen,  dass  das  Auge  von  a  ans, 

^   gleichzeitig  das  Visier  b  durch  das  Diopterloch  I  und  nnd  das  Vi- 


*)  VolkoisiiD:    Nene  BeitrSge  zor  Physiologie  des  Gesichtasimicfl. 
L«ipxig  laae.     pag.  31. 
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»er  c  darch  deu  l>iopter  m  sieht     Stehen  die  üjuire 
genaa  in  der  Mitte  der  Diopleiifteher,  saMl^ebeD   die 
die  SebestrableD.     Bekannt  i«t  nnn  der  Winkel  a  b  c 
kennt  ist  die  Entfemong  beael  Zoll,  and  et   komo 
darauf  an,  den  Winkel  bei  e  tu   kennen.      Diesen  V 
nun  das  Diopterlineal  anf  einer  Gm'deinthetlong  u  o. 
selbst   ist  der  Nonins  tt  angebracht,  auf   die   Weise 
data  10  Abschnitte  an  ihm  9  halben  Graden  auf  no 
Es  sind  also  bei  Ausmessimg  des  Winkels  b  c  a   Oiffi 
3  Minaten  merkbar.    Ans  dem  Gegebenen  lisst  sich  i 
femang  des  betrachteten  Visiers  b  Tom   Krenxnqgypn 
hestrahlen  berechnen,  und  nm  die  Lage   dieses   Pnnkf 
ta  beBlimmen,  kam  es  nur  dak*aaf  an,  die  Entfernong 
▼om  Yordersten  Punkt  des  Auges,  von   jener    ersten 
M  snbtrahiren.     I>er  Abstand  des  *  Visiers   b  Tom    / 
mittelst  eines  feinen  Maassstabes  v  erkannt,  der  xwisc 
bei  ▼  angebracht  war.      Wenn   man  nSmlich  das  Insl 
dem  Rande  AD,  unterhalb  des  unteren  Angenliedes  le 
so  schwebt  der  vorderste  Punkt  der  Hornhant    nicht 
Punkte  a,  welcher  6  Zoll  Ton  b  entfernt  ist ,  sondern 
Punkt  Bwischen  a  und  1.     Daher  wurde  bei  jedem  Vi 
Assistent   so   gestellt,  dass  er,   von  D   aus    ▼iaier»4 
konnte^  Aber  welcher  Linie  des  Maassstabes  ▼  der  verdi 
der  Hornhaut  seine  Stellung  hatte. 

Mit  H&lfe  des  gedachten  Instruments  er^ab  sich  n 
fernung  des  Kreusuogspunktes  der  Sehestrahlen  von  c 
sten  Punkte  der  Hornhaut 

in  Volkmanns  Auge  0,472  Zoll, 
im  Auge  eines  erwachsenen  Mannes  0,422 

-  -         -    14jährigen  Mädchens  0,472 

einer  erwachsenen  Frau      0,522 
eines  Mannes  0^422 

0,422      . 

0,472      . 

-  -         -  -  0^22      - 


im  Millel  0",466  »  5'",592  I 
Da  nun   der  Radios  der  Cornea  3,39   L.  beträgt, 
dieser  Durchkreuzungspunkl  2'",2  hinter  dem  Cenlrun 
nea  liegen. 


Ueber  das  Aage.  369 

Volkmann  eodet  diesen  AbschoiU  mit  der  Behaoptoog,  dass 
der  Stand  des  Netzhantbildes  dnrdi  eine  gerade  Linie  bestinuat 
werde«  die  von  dem  Objeet  darcb  den  gemeinsdiaftliclMn  Kreo- 
znngspnnkt  der  Richtnngs-  nnd  Sehestrahlen  auf  die  Netahant  ge- 
fallt wird.  (Volkmann  hat  die  Ansicht  von  dem  Zosammen- 
hallen  des  Drehnngsponktes  mit  dem  Dnrchkrenxnngsponkt  der 
Richtnngslinien  in  neuester  Zeit  sorfickgenommen,^  wihrend  der 
hier  folgende  Abschnitt  bereits  vor  swei  Jahren  geschrieben  wor- 
den ist.  Die  Bemerkungen,  die  ich  mir  sn  machen  erlauben 
werde,  treffen  also  diesen  Gelehrten  in  keiner  Art,  nnd  ich  habe 
sie  nur  deshalb  nicht  onterdrScken  mögen,  weil  dabei  einiges  war 
ßprache  kömmt,  welches  von  andern  Autoren  nicht  richtig  ans- 
i^inander  gesetzt  worden  ist.) 

^       Es  kömmt  bei  diesen  Versuchen,  wie  man  sieht,  darauf  an, 
^e  Augenaxe  unverrfickt  in  der  Richtung  1  b  u  erhalten,  ood 
^orch  ein  seitliches  indirectes  Sehen  den  Diopter  m  auf  das  Haar 
lei  c  einiustellen.     Scharf  wird  sich  dies  nicht  bewerkstdUgen 
aasen ;  denn  das  indirecte  Sehen  ist  ein  sehr  nadentliches,  wovon 
nan  sich   leicht   überzeugt,   wenn  man   mitidst  desselben   eine 
9chrift  zu  erkennen  versucht,  welches  mir  mindestens  ganz  nn- 
Doglich  ist.   Ja  das  eigentlich  genaue  Sehen,  durdi  welehes  z.B. 
■in  Diopter  scharf  eingestellt  werden  kann,  scheint  nicht  einmal 
^.em  gelben  Fleck  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  znzustdien,  son- 
dern nur  dem  Theil  desselben,  der  in  der  Augenaxe  liegt.    Dem 
»orow  giebt  an,**)  dass  man  die  Augenaxe  beim  Lesen  verin- 
^em  müsse,   selbst   wenn  die  Zeile  nur  ±"fi  lang  ist,  nnd  ihr 
tild  die  Grösse  des  gelben  Hecks  kaum  überragt.     Bekannt  ist 
0  auch,  dass  die  guten  Beobachter  durch  dioptrische  Instrumente 
ie  Fähigkeit  haben,  ihr  Auge,  d.  h.  die  Axe  desselben,  scharf 
of  einen  bestimmten  Punkt  des  Objects  zu  richten. 

Zugegeben  nun,  dass  in  den  Versuchen  VolkmannU  ein  in- 
iredes  Sehen  wirklich  stattgefunden  habe,  so  wird  der  Winkel 
ri  c  nicht  genau  zu  bestimmen  gewesen  sein,  und  dieser  Mangel 
a  Genauigkeit  wird,  wie  man  sogidch  sieht,  da  der  Winkd 


^      *)   ArcklT   für   Aoatomie,   Pbjsiologie  a.  s.  w.    Ilerauigegebcn  von 
'jb.  Müller.    Jahrgang  1843.     Heft  1. 

^      *^   Beitrage   zur  Pbjsiologie   und  Pbjsik   des   roenscblicbeo  Aogrf. 
i/.öftigsl*er^  1811.     S.  31. 
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e  «n!g«  80  Gnd  b«lnigen  Tvird,  lut  den  voraiuseMt 
kreniiiDS*?'"'''^  ^""^  einem  käneiweges  «n  Temac 
EiDSiiM  aein.  AoMerdem  l»t  et  Schwierigkeit,  dci 
der  E^DÜicUaiig  t  «mngdwD,  über  irdehem  der  iu 
der  Cornea  aich  befiodet. 

In  der  Anwendiuig  «rird  et,  gttnbe  idi,  den  m«i 
tem  nüt  diesem  lailmment  vfie  mir  e^ehen;  üe  « 
aebr  denÜioh  f&hlen,  dau  sie  des  Diopter  m  c  oiehl 
redM  Sehen  einfteUeo,  Bondem  xa  dem  Boda  die  J 
radesa  dabin  richten.  Diet  jedoch  aoll  bcatimmt  lü 
•ein,  weil,  nenn  daa  Aoge  beT  ^eaen  Venacben  g 
man  den  Drebongaponkt  dea  Aogapfela  crhilt^  »be 
DarcbkreDaangaponkt  der  Bicbtungntrablen.  Vol 
dieaar  Scbwieri^cit  beim  Gf^ranch  adaaa  Inatnunen 
fflhnt,  und  ea  bleibt  daher  fraglich,  in  wie  übtii  me 
aODpn  an  aeinen  «genen  nnd  denen  andern  Augen 
tigt  imrdcn  iat  Ich  moM  geateben,  data  ea  mir  mit 
muit  nicht  gelang,  wtil  ich  ea  nicht  dahin  bringen  1 
fiziren  nnd  anglich  den  Dioptpr  m  ohne  Verrfidw 
einxoateUen.  Wie  geaagt,  wenn  die  Schmierigkrit  i 
bei  einem  Auge  nicht  Oberwonden  iat,  wenn  «n  gedn 
erliilt  man  fOr  dieiea  Aage  nur  den  Drebongapnnkl 
Sache  der  beichriebenen  Art.  Hieria  hat  Barovr  da 
anch  ■Dgewandl,*)  und  im  Mittel  ana  40  Versnchei 
eigenen  Aage  gefunden,  dasa  deaten  Drehnngsponkt 

5"',42 
hinter  der  vorderaten  Stelle  der  Cornea  liege,   welch 
obigen  von  Volkmann  gefundenen  Mitlelwerth  gnt 
einatimrot. 

Wenn  daa  Vorangehende  Einwendangcn  gegen  i 
Beobachtaag  sind,  lo  bleibt  nnn  noch  die  erheblicbat 
xa  Grunde  liegende  Vorauaietinag.  Man  habe  Fig.  3. 
l)a,  cd  in  Bezog  anf  daa  Auge  bestimmt;  wodurch  kö 
rechtfertigt  werden,  wenn  dieae  Lioien  geradlinig  vei 
also  ungebrochen  im  Innern  des  Angea  fortgesetxt  v 
den  DurchschneiduDgspunkt  k  zu  erlangen?  Wamm 
Ort  sein,  wo  das  Object  c  sich  auf  der  ReUna  ab 
Beobacbtnng  hat  nicfata  ergeben,  ab  das«  die  beiden  Pn 
'J  Am  aogtf.  O.  p»g.  21. 
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d,  oder  ^cno  man  will,  alle  Punkte  der  Linie  ed  aieh  aof  ei- 
ner und  derselben  Stelle  der  Retina  abbilden,  denn  ihre  Bil- 
der decken  sieb.  Daraus  folgt  jedoeb  nicbt,  dass  dies  in  /  gerade 
gescbeben  mfisse,  welches  vielniehr  ans  theoretischen  GrAnden 
sogar  unmöglich  ist  Man  fibersengt  sich  hterron  freilich  am  be- 
sten durch  das  Folgende,  allein  auch  schon  vorllnfig  dadnrdi,  dass 
man  statt  des  complicirteren  Auges  eine  einlache  biconireze  linse 
sich  denkt 

Gan«  andern  TerhIIt  es  sich  mit  Versnchea,  welche  Volk- 
mann an  todten  Augen  weisser  Kanindien  anstellte.  Hier  war 
die  Lage  des  Bildes  auf  der  Retina  bekannt,  und  wenn  irgend 
ein  Punkt  desselben  mit  dem  entspiedbenden  des  Objects  Tcrbun« 
den  wurde,  so  erhält  man  einen  Durchkrenxanppnnkt,  der  weder 
consfant  sein  kann,  noch  f&r  den  yorliegffiden  Zwedc  von  Erheb- 
lichkeit ist 

Wir  kebroi  nunmehr  sn  der  Aufgabe  xm*üdc,  die  u  AnfiBg 
dieses  Abschnitts  gestellt  worden  ist  In  einem  frfihereo  Ab- 
schnitt „Weg  der  Lichtstrahlen  durchs  Ange^  wurde  ein  Licht- 
strahl vorsusgesetst,  der  auf  ein  System  von  i  -f  1  Linsen  fUlt, 
den  Winkel  w  mit  ihrer  gemeinschafUichen  Axe  macht,  und  in 
der  i  +  ilen  Linse  den  Winkel  tl  Ist  sogleich  ni  der  Brechnngs- 
index  der  i  -f  Iten  Linse,  so  ergab  sich  nach  nach  der  dortigen 
Bcxeichnung  (II) 

Ui    Vi  BB  (4i  +  l,a)  w 
Da  man  das  Auge  als  aus  drei  Körpern  mit  sphirischen  Fliehen 
%n  betrachten  hat,  so  wird  i  ^  2,  und  folglich 

n»  ▼,=(9,a)w 

In  so  fem  nun  w  der  Winkel  des^  StraUs  mit  der  Axe  Tor 

^er  Brechung  ist,  ▼,  derselbe  nach  allen  Brechungen,  d.  h.  der 

'Winkel,  den  der  Strahl  im  Glaskörper  mit  der  Angenaxe  bildet, 

wo  soll  zufolge  der  Aufgabe  ▼,  b  w  sein,  welchen  Werth  auch 

^ipr  habe,  vorausgesetzt  nur,  es  sei  hinlinglich  klein,  nm  für  sin.  w 

^nr  sdireiben  zu  diirfen. 

Damit  diese  Bedingung  crf&llt  werde,  mnss  man  haben 

mtnd  hieraus  a  bestimmen. 

a  bedeutet  die  Entfiemong  von  der  ersten  bredienden  Fliehe, 
^^pro  der  ursprungliche  Strahl  die  Axe  trifil,  und  zwar  ist  a  posi- 
tiv, wenn  diese  Entfernung  nach  innen  liegt 

24* 
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Settt  man  fir  (9,a)  a  (9,1)  +  (9,2),  so  findet  ma 

iS-(9^ 
(9,1) 

Wenn  man  non  den  Grdssen  rechts   die   in  di 
Abschnitte  ermittelten  Werthe  beilegt,  so  findet  man 

a  =  3"',1928 
und  dies  lehrt,  dass  wenn  ein  Strahl  so  gegen  die  / 
richtet  ist,  dass  er  sie  in  einer  Entfemnng  von  3''^19 
Cornea  trife,  dann  wird  er  in  der  Glasfenchtigkeil 
ursprünglichen  Richtung  parallel  bewegen,  and  swar 
der  Winkel  sei,  unter  dem  er  gegen  die  Aagcnaze  g 

Wir  werden   diesen  Punkt,  der  0''^197«,   also  i 
Linie  vor  dem  Centrnm  der  Cornea  liegt,  den  ersten 
Hauptpunkt  des  Auges  nennen.    Es  giebt  einen 
erhalten  wird,  wenn  man  den  Punkt  sucht,  tto  der, 
teten,  parallele  Strahl  die  Axe  trifft  oder   trSfe,   wt 
aidi  bis  «nr  Axe  verlängert  denkt. 

Man  hat  infolge  der  Gleichung  (V)  des  erwShnti 

«,      (M 
;   ^  wo  b.  die  Eiltfernung  von  der  letsten  brechenden  I 

\gl^  ftlao   der  VorderflSche   des   Glaskörpers)    bedeatet. 

Strahl,  für  welchen  hier  b^  gesucht  wird,   die  Bedii 
n^  SS  (9.a),  so  Gndet  man 

K  =  a  (8,1)  +  (8,2) 
oder  ^  n,  (84)  -  1, 

(9,1) 
in  sofern  (9,1)(8,2)  —  (8,1)(9,2)  =  —  1,  und   aber 
(n~l,3)  —  (n  — 1,1)  (n,2)  =  ±  1,  je  nachdem  n 
ungerade. 

Man  Cndet  demnach 

b,  =  — 0",2946, 

wo  das  Zeichen  —  bedeutet,  dass  der  gesuchte  Punk 

gcngesetitcr  Richtung,  also  im  Innern  der  Linse   lie£ 

\  d»c  Vordcrfläcbc  des  Glaskörpers  3'",57l  von  der  Con 

P  «^  ''®6*  ^er  zweite  optische  Hauptpunkt  3'",276  hinti 

nea.  Wie  man  sieht,  liegen  beide  Hauptpunkte  nur  i 
^<>«*  einander  entfernt,  und  zwar  beide  vor  dem  Mitte 
HornhaulkrümmuDg,  wiewohl  sehr  wenig  davon  verseil 
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in  dem  Torigen  Abschnitt  ist  angeßlirt  worden,  dass  man 
m  Radios  der  Hornhant  su  2'''^..  statt  3'''^  annehmen 
usste,  wenn  die  Bilder  der  Objecte  sidi  auf  der  Betina  darstel- 
D  sollten.  För  diesen  Werth  Ton  r  w&rden  die  beiden  Haopt- 
mkfe  2''',835  nnd  2^^890  von  der  Cornea  entfernt  liegen. 

Der  Notsen,  den  die  Kenntniss  der  Lage  dieser  HanptpaDkle 
iwShrt,  ist  einleuchtend.  Da  sie  in  der  Beaiehnng  va  einander 
eben,  dass  wenn  ein  Lichtstrahl  anf  einen  dersdben  unter  einem 
wissen  Winkel  mit  der  Axe  gerichtet  ist,  dann  der  entspre- 
lende  Strahl  auf  den  anderen  Hauptpunkt  unter  demselben  Win- 
A  geneigt  ist,  so  giebt  dies  ein  Mittel  für  jedes  gegebene  Object 
e  Lage  des  Bildes  anf  der  Retina  sn  finden.  Hau  siehe  von 
aem  Punkte  des  Objects  eine  Linie  nach  dem  ersten  Hauptpunkt 
id  eine  «weite  ihr  parallele  von  dem  andern  Hauptpunkte,  so 
ird  auf  letalerer  Linie  das  Object  sich  abbilden,  nnd  xwar  kann 
an  in  der  Wirklichkeit  den  Durchschnitt  dieser  Linie  mit  der 
etina  für  den  Ort  des  Bildes  annehmen. 

Somit  ist  die  Grosse  des  Netahautbfldes  xn  finden.  Hisst 
an  nemlich  den  Gesichtswinkel  des  Gegenstandes  am  ersten  op- 
ichen  Hauptpunkt,  so  ist  die  Grösse  seines  Bildes  ■■  diesem 
»gen  mnltiplicirt  in  6''%555  d.  h.  in  die  Entfernung  des  sweiien 
itischen  Hauptpunktes  von  der  Nervenhaut  (die  Aze  des  Auges 
in  der  Cornea  bis  zur  Retina  ist  dabei  zu  9^^^33i  vorausgesetst). 
ich  Volkmann  wire  jener  Bogen  nur  mit  4'%239  sn  multi- 
iciren;  daher  sind  die  nach  seiner  Angabe  beredinetcn  Grossen 
gen  die  unsrigen  im  Verhältniss  von  0^  sn  klein.  So  s.  B. 
ebt  dieser  Gelehrte  an,  dass  in  einer  Entlemnng  von  11  Zoll 
vei  SpinueBden,  welche  um  0'',0052  von  einander  abstanden, 
»ilieh  als  zwei  empfunden  wurden.  Hieraus  findet  er  die 
rösse  des  Netzhautbildes,  d.  h.  die  Entfernung  der  beiden  Fäden 
if  der  Retina  0'^,00016,  während  sie  nach  unserer  Rechnung 
',00025  betragen  würde. 

Unter  dem  Gesichtswinkel  von  40  Sekunden,  den  man  in 
•r  Regel  als  die  Gränze  der  Unterscheidbarkeit  ansieht,  ist  die 
rosse  des  Netzhautbildes  O'^OOOll  »  ttyo  Zoll.  Nach  E.  H. 
^eber's  Messungen  der  Netzhautkiigelchen  variirt  ihr  Durch- 
easer  von  ^^V«  ^^  viVv  ^^  "U^^  einige  Phjsiologen  setzen 
Irans,  dass  zwischen  dem  kleini$ten  noch  wahrgenommenen 
Idc  und  der  Grösse  der  Nervenendigung  ciüc  Uebereinstimmung 
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^OfluuidiD  aeL  Andere  jedoch  sind  dieser  Blaiiiing  nidbt  & 
iind  ttig&iitUge  UntULnde,  %*  B.  Lifhimengel  oder  ttu^  n 
AdaptiruBf;  n.  ••  w.,  welche  eineo  so  groesen  Genchttwiokd  n 
40''oder30''  (wie  ihn  Tobiai  Meyer  angnb)  für  dieGrime^ 
Wahrnehmbarkeit  halten  lataen.  Jedes  nur  nüttelmfatgc  A^i 
sagt  Volkinann,  erkennt  ein  meoechlieliee  Haar  Ton  (fM 
Durchmeiaer  In  30  Zell  EnÜemnng.  Nadi  nnaer«  Rednnf 
entspridie  ^^aer  Wahmehmang  ein  Gedditswinkel  Ten  13^  & 
knnden  und  ein Neishantbild  Ton  0",000036.  Ea  wird  hiB%» 
gefl&brt,  daaa  #in  Schüler  dea  boMimteii  Von  Beer  ein  Hav« 
^  Linie  Dnrchmeaaer  in  einer  Entfemong  von  28  Fon  mki  wi 
dieser  anaaerordentlichen  Schirfe  entapriche  ein  GttUÜgmä 
▼on  noch  nicht  einer  Sekunde  und  eia  NetEhautbild  mm 
0",0000015. 

Will  man  die  kleinsten  wahnanehmendea  Bilder  wkk 
Grtae  der  Nerrenendignngen  vergieicbeo,  so  ist  thngemwi 
SU  vergeaaeu,  daaa,  nach  Bnrow'a  Angabe,  der  gelbe  Pleckä 
Nerfenenden  kleiner  (i — {•  der  Grösae  voa  den  Harktkfijekkiä 
der  lUirigen  Fliehe  der  Retina)  und  dabei  regehslMigv » 
geordnet  seigt. 

Was  nun  die  Richtung  dea  Seheos  aniietriiR,  so  cabtA 
sucrst  die  Frage,  ob  wir  Aberhaopt  die  Gcgenatitode  jascMl 
der  Augenaxe  an  ihrem  wabren  Ort  aehen?  Nadi  den,  fm  ^ 
im  Obigen  fiber  die  Undeutlicbkeit  dea  seitlidien  oder  ladnfcfct 
Sehena  anführten,  und  nach  der  wahrscheinlichen  Vuarifcsf 
daaa  dieae.Undentlichkeit  deato  bedeutender  werde,  fe  gräacr^ 
Winkel  ist,  den  die  Objecto  mit  der  Axe  bilden,  liist  sebi 

t^  angeregte  Frage  empirisch  ntdit  beantworten.     Nur  das  ist  ac^ 

dasa  wir  selbst  Ton  den  am  meisten  aeitwirts  Hcgendao  €^ 

ständen  ein  Bewuaataein  ihrer  nngef&hren  Lage  fedeshlib 

i  bea.    Sicher  ist   es  femer,  daaa   dieaes   Bewuaataein  eiasa  ^ 

t  stimoilen,  die  Retina  treffenden  Strahl  sein  Entstehen  uidtf^ 

S  danke,  also  s.  B.  nicht  dem  Strahl,  wdcher  durch  den  wn«r 

setzten  Dnrchkreuzongspnnkt  oder  Drehungspunkt   sich  be«tf 

t  eben  so  wenig  verdanken  wir  dieses  Bewusstsein  eiuem  ^] 

-.  welcher  etwa  auf  den    zweiten   optischen    Haoptpuokt  gen^^j 

ist.  Die  Richtung,  in  welche  wir  die  deutlich  und  wiM^ 
gesehenen  Objecto  yersetzen,  hängt  allein  von  dem  Ort  v^-- 
Retina  ab,  wo  sie  sich  abbilden.    Man  kann   eine  feine  OefTflc^ 


■ 


Ueber  6m  Auge  375 

▼or  dem  Aoge  bewegeo,  währeod  diatelbe  auf  einen  besUnunlen 
GegeosUnd  gerichtet  iit;  trotz  der  Bewegung,  d.  li.  trots  dem 
dast  nach  und  nach  die  einxelnen  Strahlen   Terhindert  werden 
aof  die  Retina  sn  gelangen,  aieht  das  Ange  den  Gcgenrtand  nn- 
▼err&d&t  an  seinem  Orte.    Somit  kommt  et  anf  einen  bertimmten 
Strahl  nicht  an,    Ist  das  Ange  för  den  betrachteten  Gegenstand 
nicht  adaptirt,  oder  wegen  seines  Baues  nicht  in  adaptiren,  dann 
scheint  sich  derselbe  freilich  mit  der  Oeffnnng  oder  ihr  entg^en- 
,  gesetxt  so  bewegen,  je  nachdem  er  dem  Ange  zn  fem  oder  wm 
nahe  liegt.    Kurzsichtige  können  sich  von  dem  ersteren,  gut  ge- 
bante  oder  weitsichtige  Augen  sich  von  dem  letsteren  Iddit  fiber- 
zeugen.     Allein  selbst  die  scheinbare  Bewegung  des  Objects  in 
'diesem  Falle  beweist  doch  im  Grunde  dasselbe  ab  seine  unvcr- 
rfickte  Lage  bei  richtiger  Adaptirung.     Der  einzelne  leuchtende 
Punkt  oder  erheilte  Gegenstand  bildet  dann  nemlich  auf  der  Re- 
tina Zerstrenuogskreise  und  die  Bewegung  der   feinen  Oeffuuog 
'1>ewirkt  nur,   dass  Terschiedene  Stellen  der  Netzhaut  das  licht 
'erhalten  und  den  Gegenstand  dann  nach  ▼erschiedener  Richtung 
''hin  sehen.    Somit   hängt  auch  hier  wiederum  der  Ort  auf  der 
'Retina  mit  der  Richtung  des  Gesehenen  zusammen.     Mile   hat 
mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht,  *)  dass  Ton  den  seitwärts 
^liegenden  Gegenständen  sogenannte  Richtungsstrahlen  —  womn* 
^er  wir  hier  solche  Terstehen,  welche  aof  die  optischen  Haupt- 
punkte gerichtet  sind  —  gar  nicht  anf  die  Retina  fallen,  da  sie 
^OD  der  Iris  aufgefangen  werden.    Setzt  man  die  Entfernung  der 
hPopille  Ton  der  Torderen  Homhautfläche,  und  vwar  in  der  Aze 
igemessen  :=  l'%2,  so  ist  der  Hittelpunkt  der  Pupille  2''',0..  von 
idem  ersten  Uauptpnnkt  entfernt,   und   dann   werden   bei    einer 
'Oefibung  der  Pupille  tou  2'*'  nur  Richtungsstrahlen  von  Gegen- 
«Ifioden,  deren  Neigung  mit  der  Augenaxe  etwa  27*  beträgt,  von 
der  Iris  nicht  aufgehalten  und  daher  zur  Retina  gelangen. 

Zu  erklären  bleibt  also  der  Zusammenhang  zwischen  der 
Aichtung,  in  welche  wir  die  Objecto  versetzen  und  dem  Ort  der 
Kelina,  wo  sie  sich  abbilden.  Wenn  man  die  Angabe  von  Tre- 
^  Iran  US  über  den  anatomischen  Bau  der  Retina  zu  Grunde 
Keßt,  nach  welcher  die  Nervenendigungen   diese  Haut   gewisser- 


*)  fflile:  Ueber  die  RichtODgslinleo  beim  Sehen.    Pogg.AnDal.  Bd.  42 
2a5. 
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imuni  durchbohren,   so  kann   man   sich  die  in  Rede  t\Aak 
Ff«ge  Tiellcicht  so  beantworten  —  obglcidi  ich  hinsolugeo 
daM  die  Angabe  von  Treviraniu  bei  aodcreo   Geldirteo 
erregt  hat.    Die  Retina  ist  ein  durchsichtiges  Gebilde,  nnd  es  stck 
der  Annalune  nichts  entgegen,  dass   wie  auch  die  Wirlcoof  4b 
Lichts  auf  die  Nervensobstani  beschaffen,  sie  bis  in  eine  geinit 
Tiefe  dringe  nnd  sich  bemerkbar  mache.    Dass  nnn  aber  die  Ss 
venendignngen  nach  der  Richtung,  in   welcher  sie  g^agert  sd 
den  Eindmdc  xurftckversetsen,  ist  allen  fibrigen  Erfahnmgea  o^ 
sprechend,  nnd  hat  in  so  fem  nichts  befremdendes.    Siaddis 
Nervenendigangen  auf  den  zweiten  optischen  Hauptpunkt  pA 
tet,  dann  wird  das  Auge  die  Süsseren  Gegenstande  in  Beiaj;« 
die  Winkel)  welche  sie  mit  der  Axe  bilden,   richtig  benrtUs 
jedoch  dieselben  nicht  genan  an  der  Stelle  sehen,  wo  sie  sicfti^ 
finden,  weil  die  beiden  optischen  Uanptpankte  um  etwa  ^U 
von   einander  entfernt  sind,    wor&ber   sich,    wie   gessgt,  äs 
Beobachtung    nicht    sicher    entscheiden     iSssL      Auch  Mi  ^ 
Krihnmnng  der  Retina   lässt  sich   nichts    folgern.     Trefiriiv 
hält  diese  Messung  f&r  schwierig;  er  fand  den  Radius  der  lUei 
KrQmmnng  desGhMkdrpers*)5%l;  5''%?;  7^*,  Sömmcriogfs^ 
ihn  nur  4%4.     Nach  Krause*^)  büdet   die  hmtcre  FUche  da 
Retina  ein  £IJipsoid,  dessen  halbe  grosse  Aze  an  8  lodividMi 

ö'",1256,0555,12;5,O75S,1455iö5;5fl5|4^ 
dessen  halbe  kirine  Axe 

an  8  Individuen      4,45;  4,15$  4,23;  4,41 ;  4,58;  4,43; 4,4l;4il 
\  von  ihm  gemessen  wurde.     Der  berührende  Kreis  wurde  des» 

folge  einen  Radius  von  5''',9  haben.    Zur  Noth  konnte  sko  ^ 
^1  der  zweite  Hauptpunkt,  den  wir  6''',5...  von  der  Netsbaat  ^ 

V  femt  finden,   bei   den  soostigen  Ungenaaigkeitcn  der  MceisgF 

1*  des  Auges,  för  das  Centrum  der  Retinakrammnng  gdtea.   Alöi 

der  gelbe  Fleck,  auf  den  hierbei  die  wichtigste  Rflcksicht  ts  «^ 
men  ist,  scheint  seine  Krümmung  für  sich  zu   haben,    ßnf^^ 


\   l  fand  ihn  kegelförmig  über  die  innere  Fläche   der  Retina  criö^ 

^  und  schätzt  die  Hohe  des  Kegels  0'",! ;  andere  Analomen  fai* 

''         '  ihn  umgekehrt  in  der  Mille  verlieft. 


I 

•)  Treviranas :    ßcilräge   zur  Anatomie    aod  Pby8ioIo;;te  der  Sic»»-'  ■ 
wcrkseage.     Heft  I.  pag.  23. 

**)  C.Krause:  L'eber  die  Geslall  des  Auges.   Pog«^.  Ann  M3i».r  ^- 
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Ueber  das  Schätzen  der  relaÜTen  Eotfemimg,  die  Bear- 

theilmig  des  Reliefs  o.  s.  w.  durch  das  Auge,  und  über 

das  Stereoscop  von  Wheaistone. 

lo  doer  interesBaoteo  AbbandloDg  hat  Wheatstooe  auf  eio 
MomeDl  beim  Seheo  mit  beiden  Augen  animerksam  gemacht,  *) 
das,  so  nahe  es  liegt,  von  keinem  Forscher  bis  jctit  eigentlich  be- 
merkt  nnd  noch  viel  weniger  in  seinen  wichtigen  Folgen  gewfir- 
digt  worden  ist  Es  ist  dies  der  Umstand,  dass  ein  ränmliches 
Object  in  beidefi  Angen  ungleiche  Bilder  entwirft,  welche  Un- 
gleichheit «mimmt,  je  mehr  die  beiden  Angeaaxen  oonvergiren, 
je  n&her  das  Object  also  herangerückt  wird.  Fig.  12.  Taf.  1. 
stellt  einen  Wfirfel  vor,  der  sich  gerade  vor  den  Angen  in  einer 
Entfernung  von  7  Zoll  nngefShr  befindet,  und  xwar  ist  a  die 
lidchnung,  welche  dem  linken,  b  diejenige,  wdche  den  rechten 
Auge  entspricht  Es  hat  keine  Schwierigkeit,  die  Art  eimnsehen, 
wie  solche  Bilder  nach  den  Regeln  der  Perspective  u  xeichneo 
sind;  man  braucht  sn  dem  Ende  nur  den  gegebenen  Gegenstand 
in  einer  sweckmissigen  Entfernung  (6  bis  8  Zoll)  nnd  von  sweien 
Standpunkten  ans  sn  entwerfen,  welche  um  den  Abstand  beider 
Augen  (21  Zoll)  verschieden  sind,  während  die  beiden  Projections- 
ebenen  einen  Winkel  mit  einander  bilden,  der  Erginzung  des 
Neigungswinkels  der  Sehaxen  zu  180*  gleichkommend. 

Die  Tbatsache  von  der  Uogleicbheit  der  beiden  Bilder  eines 
nnd  desselben  räumlichen  Objects  erkennend,  wurde  Wheatstone 
darauf  geführt,  in  dieser  Ungleichheit  ein  U&lfemittel  des  Auges 
bei  der  Benrtheilong  der  Räumlichkeit  oder  des  Belieb  so  erken- 
nen^ Dieser  Hulfsmittel  hat  das  Auge  mehrere,  die  wir  nachher 
besprechen  werden;  Wheatstone  sieht  dasjenige,  was  er  so 
scharfsinnig  entdeckt  und  verfolgt  hat,  als  das  hauptsädilichsle 
an,  worüber  mit  einem  Entdecker  allerdings  nicht  sn  rechten  ist 
Die  Frage  ist  nur  zuerst  diese,  bat  die  Ungleichheit  der  Bilder 
eines  nach  3  Dimensionen  sich  erstreckenden  Körpers  wiridicb 
den  Nutzen,  den  Wheatstone  behauptet? 


*)  Cb.  Weatstooe:  Beitrage  cnr  Phyuologie  des  Gesichlssiiiiies,  pliilos. 
transact.  Jahr^^aDg  1838.  Bd.  II.  pag.  371.  Dieselben  deotscb  foa 
Dr.  A.  Franz.    Po^.  AonaL    Ergaozaogsbaod  1.   pag.  1-    1839. 
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Dies  la  beweiseo,  antenotht  Wheatstone,  wdc 
•UUfiodet,  wenn  man  den  beiden  Augen  gleSrfiKcilig  sv 
ungleichen  Bilder  (jedem  Auge  das  ihm  entaprechende 
nod  den  Vennch  dabei  so  eiorichteti  dass  beide  Auge 
|ect  nach  einem  nnd  demselben  Ort  Terselsen.  Der 
dann  in  der  That  der,  dass  statt  der  flichenhiften  Zeil 
körperlicher  Gegenstand,  also  nach  3  Dimensionen  sich  e 
gesehen  wird,  nnd  damit  ist  der  fragliche  Nnlsen  dann 
Was  diese  Art  von  Versuchen  betriffi,  so  ist  Fol 
bemerken.  Bei  dem  gewUhnlichen  Sehen  eines  einaigi 
wird  dasselbe  vom  Gesichtssinn  nach  dem  Krensongs 
beiden  Sehazen  versetxt,  und  das  Objed  bildet  sich 
gleiche  Theile  beider  Neryenhänte  ab.     Die   letstere 

'  wird  aber  auch  erfüllt,  wenn  zwei  ganx  gkidie  Oi^< 

Bichtung  der  beiden  Sebaxen  angebracht  ^irerden,  also 
hinter  ihrem  Durchkreusungspnnkt.  In  diesen  beiden  F. 
wie  die  Erfahmog  lehrt,  gleichfalls  nur  ein  einsiges  Obji 
bar  gesehen,  nnd  xwar  an  der  Stelle,  wo  die  beidei 
aidi  kreuxen.  Will  man  sich  hiervon  fibersengen,  se  v 
Augen  eine  äussere  Unterstfitxung  verlangen,  damit  ihr 

^  einer  bestimmten  G>nTergens  verharren,  und  sa   dem  ', 

lihrt  Wheatstone  so.  Er  iSsst,  wenn  die  beiden  g^ 
jede  Yor  dem  Dnrchkreosnngspunkte  der  Sehnxen  lief 
die  beiden  Augen  durch  zwei  bewegliche  Röhren  sehen, 
sie  hinter  jenem  Punkte  angebracht  sind,  so  bestimn 
Punkt,  wohin  die  beiden  Axen  gerichtet  sein  sollen,  € 
Nadel,  wodurch  die  beiden  Augen  hinlänglich  fixirt  erlu 
den  können. 

Wenn  man  jedoch  statt  der  xwei  gleichen  Objectc 
besprochenen  xwei  Perspectiv -Ansichten  eines  und  dessd 
liehen  Objecls  anwendet:  dann  nimmt  der  Beobachter 
einen  Gegenstand  aber  von  drei  Dimensionen  wahr,  d. 
das  Object  gewesen  ist,  von  dem  die  Zeichnungen  i 
wurden.  Und  dies  ist  der  für  die  Ansicht  Wheatsto 
scheidende  Versuch,  in  seiner  einfachsten,  wenn  anch  i 
thcilbafleslen  Form.  Denn  da  die  beiden  Augen  in  ke 
angeführten  Fälle  für  die  Objectc  oder  die  Zeichnungen 
mau  sie  bclrachlen  liisst,  genau  adapiirl  sind,  so  wird 
sammleindruck  kein  deutlicher   sein.      Inzwischen    ist  e 
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Gelehrleo  gelangen,  ein  Instrument  sn  erfinden,  das  Ton 
UebelsUnd  frei  and  ugleiGh  in  seinem  Cebraach  beqoem  ist,  und 
d^m  er  den  Namen  Stereoscop  lieigelegt  hat.    Fig.  3.  Tafel  I. 
giebt  eine  Ansicht  dieses  interessanten  Instrnments  Ton  Tom  ge- 
sehen.  AA|  sind  swd  ebene  Spiegel  Ton  nngeÜhr  4  QoadratzoU, 
so   aufgestellt,   dass  ihre  Seiten   eicen  Winkel  Ton  90*  bilden. 
Wo  sich  diese  beiden  Spiegel  berühren,  befindet  sich  ein  Tertica- 
les  Brett,  welches  in  der  Zeichnung  weggelassen  worden.   £s  hat 
den  Zwedc,  die  Stim  daran  xu  legen  und  so  die  Augen  anmit- 
telbar, fedes  Tor  seinem  Spiegel   au  fixiren,  zu  welchem  Behuf 
das  Brett  Aosschnilte  hat.   D  D^  sind  awei  aufrecht  stehende  La- 
den, welche,  anf  awei  gegen  einander  schiebiMren  Brettern  CC^ 
befestigt,  in  Tcrschiedene  Entfemnngen  Ton  den  Spiegeln  gebracht 
werden  können.     In  den  meisten  Versnchen  ist  es  nötiiig,  dass 
jeder  Laden  in  ^cfaer  Entfernung  you  dem  g^enfiberstehenden 
Spiegel  nch   befinde.     Diesen   Zweck    xu   erreichen   wird   dne 
rechts  und  eine  links  geschnittene  Schraube  r  I  angebracht,  deres 
Nutxen  klar  ist.    £  £j  sind  swei  Schieber,  in  Falzen  der  Laden 
gehend,  durch  welche  die  Zeichnungen  so  lange  tot-  oder  rück- 
wärts bewegt  werden,  bis  ihre  reflectirten  Bilder  mit  den  Seh- 
axen  susammenfalleD  und  an  scheinbarer  Grösse  den  Zdchnnngen 
entsprechen.     Die  Bilder   werden   awar  schon    susammenfallen, 
wenn  die  Sdiieber  hin  und  her  bewegt  werden,   d.  h.  in  sehr 
vertchicdentlichen  Stellungen  der  lieiden  Zeichnungen.    Allein  es 
giebt  für  diese  letateren  nur  eine  einxige  Lage*,  wo  ihre  Reflexe 
als  ein  einaiges  Bild  von  der  wahren  Grösse  ohne  Anstrengung 
der  Augen  erkannt  werden;  weil  nur  in  ein^n  einagen  Fall  die 
richtige  Grösse  beider  Netxhantbilder  Tcrbunden  mit  der  richtigen 
Convergenz   der  Sehaxen   and   mit  der   richtigen  Aocomodation 
staltfindet. 

Wenn  man  die  Zeichnungen  anfertigt,  so,  dass  fftr  sie  alle 
eine  and  dieselbe  Neigong  der  Axen  (6  bis  8  IM  entfernten 
Krenumgspnnkt)  passl,  dann  kann  man  das  Instrument  dadurch 
vercinfuchen,  dass  man  die  Schraut»e  rl  weglisst,  die  Laden  D  D, 
also  feste  Wände  sein  Usst,  welchen  man  Falze  giebt,  die  2^ch- 
nungen  aufzunehmen.  In  dieser  Art  liesitze  ich  ein  Instrument, 
welches  den  gewöhnlichen  Zwecken  vollkommen  gut  entspricht 
and  welches  aus  einem  horizontalen  15  Zoll  langen  Brett  besteht, 
au  dessen  beiden  Enden  zwei  Bretter  mit  Falzen  versehen  senk- 
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recht  auljgeselil  ftiod.  lo  der  Hitle  siod  die  beiden  ant 
boodcoea  Spiegel  befestigt,  welche  toc  sich  eine  Qae 
Ausschnitten  für  die  beiden  Aogcn  habeo. 

Der   deutsche  Bearbeiter  yoo   Wheatstone's   A 
Dr.  August  Frans,  welcher  die  Ersebeinuiigen  des  2 
bei  Wheatstone  selbst  gesehen  hat,  macht  fiber  den  Gdi 
^  ses  Instromeots  einige  Anmerkungen,*)  welche  saerst 

li;  eben  sind.    Er  sagt,  dass  jeder,  der  zum   ersten  Male 

J'  Instrument  einen  Versuch  macht,  also  mit    dessen   El 

P  nicht  bekannt  ist,  .af  di«  Encbeioang  des  Reliefii  .tet. 

san  gemacht  werden  müsse,  um  die  einfach  gesehene 
rftuoüicher  Ausdehnung  zu  erkennen.  Sei  man  dagegei 
Instrument  bekannt,  so  werden  diejenigen  Figuren,  wel 
im  Leben  vorkommen  und  von  denen  wir  durch  Eriahi 
klaren  Begriff  erworben  haben,  auf  den  ersten  Blick  in 
sehen;  minder  bekannte  Figoren  bedfirflen  st»er  aocb  c 
einer  anhaltenden  Betrachtung.  Solche  Figuren^  welche 
gewöhnliche  fremde  Gegenstäudo  darstellen,  sollen-  dem 
tcff  momentanen  Auge»-  und  Kopfschmerz  verorsachen,  i 
kennt  ihre  Gestalt  im  Relief  ohne  eine  gegebene  Eridl 
Auseinandersetzung  nicht.  Dr.  Franz  sah  bei  Wheat 
Zeichnung  eines  Licht8trahls>,  der  von  drei  Glasplatten 
wurde,  von  denen,  wie  er  aogiebt,  die  erstere  sich  In  \ 
gonalen  Lage  befand  und  den  Strahl  nach  der  zweiten, 
stehenden  reflectirte.  Darch  diese  ging  er  hindorch  on 
die  dritte,  welche  dieselbe  Stellung  als  die  erste  hatte, 
Strahl  reflectirte.  Es.  waren  schattirle  2^eichnnngen  ad 
zem  Grunde,  die  dem  Dr.  Franz  wohl  aus  der  £l»eDe  \ 
treten  schienen,  die  er  jedoch  erst  dann  als  ein  voUkomi 
liebes  Relief  und  als  überraschend  naturgetreu  erkannte, 
er  die  Bedeutung  des  Gegenstandes  erfahren.  Hieraus 
derselbe,  dass  das  Sehen  eines  Gegenstandes  im  Stereos 
seinen  drei  Dimensiouca  nur  einentheüs  von  den  versi 
Ge&icbtsciodruckcD  auf  beide  Augen,  andemtheils  jcdopb 
iier  ScelentLatigkeit  abhäDgc. 

Allein  diesen  Angaben  kann  ich  nicht  beisUmmcu. 


*)  Pog^end.  Annal.  d.  Pbjsiic  a.  Chemie.    ErgSnzongsbaod. 
1812.    pag.  12. 
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mm  ersten  Male  dn  Stereoscop  gebranchte  and  Zeicbnnngen  hin- 
einlegte, an  deren  Effeet  ich  weiter  gar  nicht  gedacht  hatte,  sah 
ich  allerdings  keine  Relicferscheinong;  als  ich  jedoch  nnmittelbar 
darauf  eine  gewohnlich  von  mir  geinranchte  Brille  nahm,  war  die 
Erscheinong  vollkommen    ausgebildet.     Dies  Resultat   ist  einfach 
dadurch  zu  erklären,  dass  ich  mit  der  Brille  melir  gewöhnt  bin, 
die  Augenaxen   auf  einen   etwas   fernen  Gegenstand    zu  fixiren. 
Ehen  so  ging  es  mir  bei  anderen  Personen,  denen  ich  das  Instni- 
Dient  zeigte;  auch  sie  sahen  mitunter  das  nicht,  was  gesehen  wer- 
den sollte;  es  war  aber  dann  ganz  hinreichend,  sie  nur  ruhig  in 
die  Spiegel  sehen  zu  lassen;  nach  sehr  kurzer  Zeit  stellte  sich 
anch  l>ei  ihnen  der  Reliefeindruck  her.    Dagegen  giebt  es  andere 
Individuen,  denen  der  Gebranch  des  Stcoroscops  gleich  von  An- 
fang fiberans  leicht  wird;   selbst  bei  Kindern  von  sechs  Jahren 
fchabe  ich  das  beobachtet.    Ich  licss  sie  in  das  Instrument  sehen 
mnd  merkte  ans  ihrer  Beschreibung  deutlich,  dass  sie  den  beab- 
,>  sichtigten  Eindruck  empfingen.    Die  richtige  Convergenz  der  Seh- 
kdxen    kann  Anfangs  den  Gebranch   des  Instruments   erschweren; 
f  spSler  fallt  diese  Schwierigkeit  fort  und  man  sieht  die  Erschei- 
inungen  mit  der  grösslen  Leichtigkeit.    Ich  bemerke  hierbei,  dass 
^  wenn  irgend  ein  Beobachter  die  beiden  Zeichnungen  nur  als  eine 
g  sieht,  daraus  noch  nicht  folge,  dass  seine  Augenaxen  sich  auf  den 
f Bildern  kreuzen,  nnd  wenn  er  trotz  des  Einfachsehens  in  diesem 
^  Falle  die  Zeichnung  nicht  nach  drei  Dimensionen  sieht,  so  iSsst 
^sich  dies  dann  so  erklaren,   dass  derselbe   in  der  That  nur  mit 
einem  Auge  sehe.    Bei  Personen  mit  sehr  ungleichen  Augen  ge- 
lingen die  Versuche  am  Stereoscop  in  der  Regel  gar  nicht,  wahr* 
scheinlich  deshalb  nicht,  weil  sie  zu  sehr  gewöhnt  sind,  nach  ei- 
ner bestimmten  EntfernuDg  mit  nur  einem  Auge  zu  sehen. 

Was  nun  die  vom  Dr.  Franz  zu  Ilulfe  genommene  Tbätig- 
kcit  der  Seele  anbctriin,  so  glaube  ich,  dass  dieselbe  bei  den  ein- 
fachen  Erscheinungen  des  Stereoscops  eher  nachtheilig  wirke,  als 
dass  sie  fördere.  Man  gebraucht  zu  diesen  Versuchen  am  zweck- 
mSssigslen  nur  Contourzeichnnngen,  ohne  Schatten  nnd  Farben, 
am  die  Erscheinung  rein  nnd  nicht  complidrt  zn  erhalten* 
Wheatstone  hat  auch  complicirte  Gegenstände,  Blumen,  Büsten, 
Crystalle,  Vasen,  Instrumente  n.  s.  w.  in  ihren  naturlichen  Farben 
fBr  das  Stcreocop  darstellen  lassen,  was  begreiflich  mit  grosser 
Sorgfalt  geschehen  mnss,   und  er  fand  diese  Objcctc  durch  das 
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iHtranent  so  treu  wiedersegeboi,  daas  aie,  wie  er  a 
im  reellen  nicht  tu  anteraebeiden  wareo.  Bä  diesen 
G^nitändeii  steigert  du  Stereoec«^  dea  Eiadmck 
bedcatend;  alldn  der  Eindradc  iit  in  der  Regel  achi 
riosigen  Zeichnong,  v*enn  auch  DDTergleichlicIi  scfanicl 
den.  Bei  den  einfachen  lineiren  ZeiebDangen  jededi  < 
Siereofcop  den  Eindnick  de*  Reliefs,  der  arsprODgUel 
banden  ist. 

Und  diese  einfachen  Figoren  babea  doc^  etwas  Ui 
wie  1.  B.  der  Ideinere  Kreis  Tor  dem  grt— ertn,  von 
Wirklichkeit  nichts  Analoges  vorhanden  ist.  Kftmmt 
Seele,  oder  bestimmter  gesagt,  das  Urtbdl  dea  ItSm, 
dann  mnss  dasselbe  eher  atCrend  wirken,  nad  mnn 
Angen  in  diesem  Falle  ein  Relief  sehen,  ao  kann  esai 
dass  sie  ihren  Wahmehmnogen  trotn  dea  Finflnsan 
Geltung  zn  verschaflen  vrissen.  Weldie  posilive  VHc 
ntn  aneh  diesem  Urtheile  xoschreiben,  vrenn  man  in 
den  Krns  betrachtet,  dnrch  welchen  eine  Linie  gelq 
meisten  Personen,  denen  idi  die  entsprechenden  Zcdchi 
legte,  waren  wät  entfernt,  das  «i  Gmnde  li^ende  Ol 
rathen;  sie  waren  also  nicht  prSocoopirt  lud  hallen  i 
nnng  troti  dem  beim  ersten  Blick.  Sind  ee  hier  aktt 
welche,  gewissennassen  Ton  perspectiTischen  Aagda  ^i 
den  wissenden  Ich  nicht  instehen,  einen  fertigen  Eiai 
Bewnastsein  bringen,  nod  deht  man  nicht  in  diesem  Fi 
Tielen  anderen,  dass  bä  den  GesichtsrorsteOnngen  di( 
im  Allgemeinan  keine  Rolle  siuele?  Die  Wahmebai 
Angea   gehen  vor  sich   mit    ihr,    ohne    sie,    nnd    hl 
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gewöhnliche  Erscheinungen  imStereoscop  richt^  an 
so  kann  man  sich  bierftber  nicht  tinscben;  diese  Sei 
ist  bSafig  vorhanden,  fast  jeder  nene  Gegenstand  fBhrt 
Die  Angen  werden  mehr  oder  minder  nnmhig,  schv' 
einem  Pnnkte  znm  andern,  bis  sie  später  ans  Erfahrai 
aaf  welche  Theile  sie  ihre  Anfraerksamktit  hauptsSchiicl 
len  haben. 

An  Zeichnangen,  welche  im  Stcreoscop  zu  gebrso 
tlieilen  wir  auf  der  Tafel  I.  folgende  von  Whcatstonc 
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(ilgeo  einige  neoe  liinxa.     Die  ZeidmiingeD   unter  n  erliiU  das 
linke  Auge;  b  ist  dann  die  entspreebende  för  das  rechte. 

Fig.  4.  stellt  sich  als  eine  Linie  dar,  welche  in  einer  Terticalen 
Ebene  geneigt  erscheint  und  zwar  so,  dasa  ihr  nnteres 
Ende  dem  Beobachter  nSher  ist.  Richtet  man  die  bei- 
den Zeichnoogen  so  ein,  dass  sie  gleichmissig  nnd  in 
entgegengesetztem  Sinne  am  ihren  Mittelpunkt  gedreht 
werden  ktenen«  so  bleibt  die  Linie  in  derselben  Tertica- 
len Ebene,  nimmt  aber  Tcrschiedene  Neigungen  an. 
Dasselbe  sieht  man  auch  schon  in  dem  eines  Falle,  wo 
man  die  Zeichnungen  in  ihrer  Lage  lisst,  das  Instrument 
jedoch  umkehrt,  so  dass  dessen  oberer  Theil  nadi  nuten 
zu  liegen  kommt. 
Fig.  5*  Eine  Reüie  tou  Punkten  in  derselben  horizontalen  Ebene| 
jeder  tou  der  linken  nach  der  rechten  Seite  zu  dem 
Beobachter  scheinbar  etwas  näher  stehend. 
Fig.  6.  Eine  mit  ihrer  ConTcxitat  dem  Beobachter  zugewandte 

krumme  Linie. 
Fig.  7.  Ein  Würfel 

Fig.  8.  Ein  Kegel ,  dessen  Spitze  nadi  dem  Beobachter   zuge- 
wandt ist. 
Fig.  9.  Der  Abschnitt  einer  Tierseitigen  Pyramide. 
Fig.  10.    Zwei   Kreise    in    Terschiedener   F-otfemung  von   des 

Augen. 
Fig.  11.  Eine  dreiseilige  Pyramide,  die  Spitze  nadi  dem  Beob- 
achter gerichtet 
Fig.  1?.  Ein  Würfel  mit  Schalten.    Der  SchaUcn  schont  senk- 
recht auf  der  Grundfliche  zu  stehen  und  das  ihn  ersen- 
gende Lidit  ist  so  angenommen,  dass  der  Contour  des 
einen  Schattens  eine  Linie  mdir  hat  als  der  andere. 
Verwechselt  man  die  Figuren   in  der  Art,   dass  man  dem 
rechten  Auge   die  für  das  linke  bestimmte  Zeidiuung  giebt  und 
miDgekehrt,   dann   sieht  man  wiederum  bei  den   voranstebendea 
Pignren   eine  Reliefersdieinung;  allein  diejenigen  Theile,  welche 
in  der  früheren  Lage  die  niheren  waren,  sind  jetzt  die  entfern- 
teren.   Doch  ist  die  Umkchrnng  in  so  fem  nicht  genau,  ala  die 
mSberen  Theile  jetzt  kleiner  und  die  entfernteren  grösser  ersdiai- 
■len,  als  Tor  der  Umkehruog.    Bei  "Fig.  12.  ist  diese  Umkehmng 
■licht  möglich;  das  Auge  geräth  über  die  Lage  des  Schattens  in 
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l)flgewitdieit>  die  sogar  eine  Art  Pein  bereitet;  er  I 
Nibe  der  Pigor  aos  dem  Papier  herror,  dann  aber  bi 
WD,  indem  die  dem  Beobachter  frfther  zunächst  liegend 
Sdiattens  die  entferntere  za  werden  strebt.  Es  lüsst 
weniger  gnt  beschreiben  ab  sehen,  dorne  nach  fSr 
nicht  gleich  sein. 

Wheatstone  ist  es  gelangen,  aoch  das  £ntg^ 
der  bisherigen  Erscheinungen  an  seinem  Instroment  nac 
net»^»fth  SOS  einem  Körper  nach  dreien  Dimensioiien  dei 
eines  blos  Flicheniiaften  zu  bilden.  Er  fertigte  ein  P 
Gerippe  eines  Körpers  aus  Drath,  s.  B.  swei  Wörfd 
Zoll  Seite,  und  stellte  sie  vor  die  beiden  Spiegel.  De 
Eindruck  war  nun  yerechieden,  je  nach  der  relatiTen  S 
war  entweder  in  der  Tbat  der  eines  Wfirfieb  io  R 
bloss  eine  Contourdarsteliaog  in  einer  Ebene.  Das  leta 
wenn  die  beiden  Bilder  auf  der  Retina  ToUkomnien  g|e 


Anmerkung  1.     Darstcllang  stereoscopisclier 

suf  pbotograpbischem  Wege. 

Das  Verfahren  Dagoerre's  giebt  das  Uitlel  die  et 
sIen  Gegenstände  für  das  Stereoscop  gezeichnet,  nnd  i 
selben  EfTecte  zu  erhalleo,  die  zu  den  fiberraschendstei 
Als  ich  vor  einigen  Jahren  mir  dergleichen  Bilder  anfer 
ich  doch  Anfangs  über  ihren  Effect  im  Stereoscop  nnge 
diese  Bilder  schon  einzeln  einen  so  guten  perspectiTis 
dmck  machen,  so  schien  mir,  dass  derselbe  hier  nicht 
gesteigert  werden  könnte.  Allein  der  erste  Versuch  hat 
nes  Andern  belehrt;  der  perspcctivische  Eindruck  auch  i 
Bildes  kommt  kaum  in  Betracht  gegen  denjenigen,  welc 
entsprechende  Bilder  im  Stereoscop  machen,  nnd  ich  fi 
an,  damit  man  nicht  glaube,  die  einfachsten  Fignren  seie 
richtige  Würdigung  des  Instruments  nnerlässlich.  Nur  m 
Bilder  complicirter  Gegenstände  mit  grosser  Sorgfalt  aufgi 
worden  sein,  und  ich  werde  daher  die  Methode  beschre 
ren  ich  mich  zu  diesem  Behufe  bediene,  da  sie  bequen 
Anwendung  ist  und  jeden  gewönschtcu  Grad  von  Gg 
gestattet. 
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Aof  etnem  hinreicheiid  grontu  Brette  seichne  mao  ein  gleich- 
lenklichtet  Dreieck,  dessen  Seiten  7  Zoll,  dessen  Gnindlinie 
Zoll  (der  Abstand  der  beiden  Papillen)  ist^  nnd  yeiiiogere  die 
den  Schenkel.  Anf  die  Spitze  des  Dreiecks  lasse  man  ein 
iiloth  an  einem  Faden  herab;  der  letstore  hat  die  Rolle  des 
jects  zn  Tcrtreten.    Um  nnn  die  beiden  Stellongen  zn  ermit- 

0,  welche  der  camert  obscnra  gegen  das  Object  sn  geben  sind, 
M  ich  Toraos,  dass  die  camera  obscora  aof  einem  Possgestell 
t  drei  Stellschraoben  rohe,  wo  nicht,  markire  man  an  dem 
isgestell  drei  Punkte.  Anf  den  einen  Schenkel  des  Dreiecks 
i  swar  in  einer  Entfemnng  o  Ton  der  Spitze  des  Dreiecks 
Ue  man  eine  der  SteUschraoben ,   drehe  die   camera  obscura 

diese  Stellschraube,  bis  wiedemm  der  Faden  des  Bleilolhs 
h  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  abbildet,  nnd  bezeichne  aoch 
r  den  Ort  der  Stellschranben.  Jetzt  entfernt  man  das  Bleiloth, 
Dgt  das  Object  an  dessen  Stelle  nnd  schiebt  dasselbe  hin  nnd 
>,  bis  es  den  gehörigen  Ort  an  dtr  matten  Glastafel  einnimmt 
1  so  scharf  ab  möglich  erscheint  Man  macht  nnnmehr  die 
der  nach  der  gewöhnlichen  Art.  Die  Eotfemong  a  ist,  wie  ich 
nnden  habe,  willkfihrlich ;  an  eine  Entfemnng  des  Objects  von 
-8  Zoll  hat  man  sich  also  dorchaas  nicht  zn  halten,  ja  das  Re- 
'  des  Körpers  erscheint  sogar  bedeutender,  je  grösser  die  Ent- 
long  a  gewAhlt  wird.  Unter  solchen  Umständen  kann  man 
»  eine  Gegend  odft  entfernte  Gebinde  mittelst  der  camera  oh- 
m  f&r  das  Stereoscop  aufiiehmen.  Ich  habe  dies  mit  GebÄddea 
sucht,  wdche  2  bis  300  Fuss  entfernt  waren,  nnd  einen  Ef- 
;  erhalten,  der  sich  schwer  wt&rde  beschrdben  lassen,  und  der 
I  mit  dem  gewöhnlichen  perspectirischen  Eindmdc^  den  gnta 
1er  dieser  Art  schon  einzdn  gewihren,  gar  nicht  yergleichen 
f.  Zur  Herrorbringung  eines  so  bedentenden  Effects  ist  es 
big,  die  Entfemnng  des  Gebindes  zn  crmittehi,  um  ffir  diese 
feroung  die  Baris  des  Dreiedu  zn  berechnen,  an  deren  beiden 
Ipnnkten  die  camera  obscora  aufgestellt  werden  muss.  Nach- 
1  diese  gefunden,  hat  man  den  Punkt  des  Gebindes  zn  ermit- 

1,  anf  welchen  die  camera  obscura  zn  richten  ist,  ein  Punkt, 
dadurch  gegeben  ist,   dass  eine  Linie  von  ihm  zur  camera 

cura  gezogen  mit  der  Basis  einen  Wfaikel  Ton  79*  43'  zn  bil- 
i  hst.    Hier  ist  also  ein  Winkelinstmment  erforderlich. 
Wenn  man  Bilder  solcher  Art,  unter  Glas  gesetzt,  ins  Ste- 
V.  25 


d 


f 


A. 


■ 

I    • 


-r  * 


3g6  Heber  dai  Auge. 

reoeeop  gebracht  bet,  so  kenii  man  sie  so  wohl  I 
bei  Kerzenlicht  betrachten.  Nor  moss  man  {ftr  dne  gl« 
lenchtnng  bdder  Bilder  sorgen ,  sich  bei  Anwendni 
licht  mit  dem  R&cken  gegen  ein  Fenster  stellen,  b 
\  von  Keneo  awei  derselben  nehmen. 

Ffir  solche  Versuche  ist  es  w&nschenswerth,  d 

der  Silberplatte  den  mö^idisten  Grad  von  StM» 

dass  die  hellen  nnd  die  dnnklen  Pkrtieen  sich  mdglic 

den.    Dies  hingt  von  folgenden  Momenten  ab:  1) 

des  Silbers;  nicht  jedes  Silber  giebt   hinreichend 

I    \'  mindestens  anfangs  nicht.    Solche  Platten  pflegen  I 

sigem  Gebranch  mit  der  Zeit  besser  na  iprerden,  an 
/  sen  Vortheü  gleich  anCings  sn  TerschaflEen,  polirs  i 

lasse  sie  stark  jodiren  nnd  wiederhole  dies  einige  1 

2)  Ton  der  Geschicklichkeit,  die  man  im  Poli 
hat;  anr  die  sehr  gnt  polirte  nnd  voUkommen  reii 
starke  Bilder.  Das  Poliren  der  Platten  ist  eine  € 
der  Hand,  die  man,  wie  alle  dergleichen  Fertigkdit 
Uebnng  sich  an  eigen  machen  kann.  Man  lasse  sii 
die  marktschreierischen  Anprdsnngen  von  neuen  H 
irre  machen;  es  kömmt  weniger  anf  die  Methoden  \ 
schicklichkeit  an.  Sonst  ist  es  freilich  hierin  so  wi 
dass  Viele,  denen  ein  Bild  gelongen  oder  nur  ski 
Inngen  ist,  uns  mit  der  Methode  der  Anfertigung  ii 
beschenken.  Sehr  eileichtert  wird  das  Poliren  dar 
missige  Wahl  des  Patzmittels.  Dasselbe  hat  mehie 
gen  sn  geoftgen,  nnd  ich  habe,  nachdem  ich  den 
der  üblichen  Pulver  versnebt,  nor  eines  gefionden, 
Anfordemngen  entspricht,  nnd  das  ich  £zperimentaf< 
empfehle.  Es  ist  ein  graaes  Polver,  welches  im  Haw 
Namen  Marmorerde,  Silberputserde,  anch  Trippel  vs 
grösstentheils  aas  kohlensaorem  Kalk  mit  etwas  K 
Eisenoxyd  besteht.  Darch  die  gewöhnliche  Kreide, 
tet,  als  man  wolle,  kann  dieses  Polirmittel  nicht  en 
sie  adbarirt  za  stark  an  dem  Silber,  was  das  gen 
nicht  thut.  Auch  beim  Poliren  von  Gold,  Kupfer,  I 
Silber  u.  s.  w.  wird  es  mit  gleichem  Erfolg  angewand 

3)  hingt  die  Starke  des  Bildes  von  der  richtigei 
der  Zeit  in  der  camera  obscura  ab.    Das  Jodsilber 
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tat  Liebt  die  Eigaischaft,  den  Qoeckmlberdanipf  so  condennren 
ud  tdhäriren  so  macheo,  anfaogs  in  ximelunendeni  Grade.  Wirkt 
tat  Lidit  Unger,  to  nimmt  es  dem  Jodsilber  nadi  ond  naeh  diese 
SigenscbafI,  ood  xo^eicb  bat  non  der  Qoecksilberdampff  die  Kraft 
las . Jodsill>er  «i  sebwiraen.  Da  gescbwintes  Jodsill>er  Tom  nn- 
erscbwefligtsaorem  Natron  od«  Koebsalx  nicbt  anflösbar  ist,  so 
▼ird  das  Bild  dann  ans  doppeltem  Grande  scbwicber. 

4}  bangt  die  Menge  des  niedergescblagenen  Qnecksilberdampfes 
lach  Ton  der  Zeit  ab,  welche  die  Platte  im  Qnecksilberapparat 
^ervreüt.  Die  gewObnlicbe  Vorsdirift  über  die  Erfaitznng  des 
^■eduilbera  ist  nnr  eine  nngeHbre^  md  man  nmss  dorcb  Uebnng 
«urtbeilen  lernen,  ob  es  dem  Bildo  forderlicb  sein  wird,  wenn 
8  nocb  weiter  den  QoednOberdlmpfen  aasgesetxt  bleibt.  Zn 
lern  Ende  nehme  man  die  Platte  lierans  nnd  betrachte  ihr  Bild, 
ras  im  hintern  Tbeile  einer  Stöbe  ohne  Naebtbeil  gcBcbiebt,  selbst 
renn  man  Jodchlorfir  oder  Brom  angewandt  bat.  Will  man  die 
^latte  nicht  aas  dem  Qnecksilberfcasten  nehmen^  so  moss  man 
^m  letztem  eine  andere  Einricbtong  als  gewöhnlich  geben.  Man 
ichte  nemlich  den  Apparat  so  ein,  dass  die  Säberptatte  senkrecht 
tefae  ond  Tor  ihr  eine  Glastafel.  So  kann  man  die  Entwicklung 
ea  Bildes  bei  Keraenlicfat  gnt  beobachten  ond  sich  so  beorthetlen 
ewdbnen,  wann  die  Platte  beranssooebmen  ist.  Die  gebriochli- 
hen  Apparate,  in  weichen  die  Süberplatte  onter  45*  g^n  den 
[orixont  geneigt  ist,  taogen  bierxo  nicht 

Nach  dieser  Abschweilbng  kehre  ich  so  Wbeatstone'sEnt- 
edcong  sorfidc.  Liest  man  seine  Darstelloog  dcrwOben,  so  wSra 
o  bemerken,  dam  er  den  Nntien  der  on^eichen  Bilder  Tidleicht 
iww9B  SO  hoch  stdle,  in  so  fem  er  dieses  Moment  ftr  das  haopt- 
Idilichste  hiit,  dessen  das  Gesicblsoigan  sich  bedient,  das  Rdief 
er  Sosseren  Objecto  in  beortbeilen.  Dass  dieser  Nnticn  jedodi 
:attfinde»  bat  er  aof  dne,  dem  wahren  Experimentator  so  gerne- 
lende  Art  nachgewiesen,  dam  ons  hierüber  kein  Zweifel  Hi5|^ich 
sbeint.  Einwendongen,  wdche  Dr.  E.  Br necke*)  dofdi  Aof- 
bellen  einer  andern  Ansicht  dagegen  erhoben  half  werde  ich  im 
'olgenden,  so  viel  id  vermag,  in  bdeochten  Tenochen.  Nach 
et  Ansicht  Brnecke's  entsteht  der  Eindrodc  des  BcüeCi  doTon, 


*)  J.  n&ller,  ArcbiT  Rlr  Anatomie,  PbTriologie  o.  wimiiscbaftKcbe 
Icdisb.    Btrlio.    Jahrg.  1841.  p.  459. 
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1)  dass  der  GesichUeindrack,  der  uns  von  einem  ai 
Gegenstand  sakönunti  kein  momentaner  sei,  sondern  d 
▼ieler,  welche  nach  und  nach  von  den  vinvchiedenen 
regt  werden^  2)  dass  wenn  ein  nach  dreien  I 
aosgedehnter  Gegenstand  betrachtet  wird,  die  Con^ 
Sehaxen  für  dessen  verschiedene  Punkte  sich  Sndert, 
nem  beständigen  Schwanken  swischen  dem  nächsten  a 
teilen  Punkte  bleibe. 

Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  die  verschiedene 
der  Sehaxen  bei  der  Beartheilung  des  Reliefs   eine  B 
«  ob  man  jedoch  mittelst  derselben  die  Erscheinungen  am 

erklären  könne,  ist  eine  andere  Frage.    Ich  mnss  gea^ 
mir  dies  nicht  einleuchten  wilL    Man  kann  freilich  d 
HQlfe  nehmen,   dass   beim  Sehen  mit   beiden   Augen 
dahin  versetxt  wird,  wo  die  Sehazen  sich  kreuzen, 
sich  also  einen  Punkt,  der  im  Stereoscop  vor   der  Bi 
schweben  scheint,   so   mnss  er  allerdings  auf  beiden 
entworfen  sein,  dass  wenn  beide  Augen  ihn   im  Stei 
trachten,  ihre  Azen  sich  vor   der  Bildfläche    schneidi 
hieraus  folgt  doch  die  Bedingung  nicht,  nach   welchen 

*  gen  fQr  dieses  lastrument  aniofertigen  sind.      Es  wui 

▼ielmehr  folgen,  dass  man  diese  Art  Zeichnungen  ohne 

i>  sieht  auf  die  perspectivische  Bedingung    entwerfen  kö 

dass  man  dcmungeachtet  im  Stereoscop  die  Reliefcrsd 

fj  gend  eines  verzerrten  Körpers  sehen  wurde. 

^  Die  Erfahrung  ist  dem  geradezu  widersprechend. 

Zeichnungen  nicht  nach  Wheatstone's  Bedingung  enl 
sieht  man  keine  Reltcferscbeinong,  sondern  bald  die  ein 
andere  derselben.    Sind  die  Zeichnungen  nur  an  eine 
Stelle  unrichtig,  so  entsteht  bei  der  Betrachtung  dieser 
gewisse  Unruhe,  indem  auch  hier  bald  die  eine  bald 
Zeichnung  gesehen  wird.     Wenn  das  Durchkreuzen  de 
das  Bedingende  bei  den  Erscheinungen  des  Stercoscops 
sollte  der  Gegenstand  an  einer  so  falsch  gezeichneten 
verzerrt  erscheinen.     Hätte  man  sich  das  Object  an  di 
verzerrt  gedacht  und  die  beiden  Zeichnungen   demgem 
entworfen,  so  ist  kein  Zweifel,  dass  die  beiden   Augci 
rcoscop  das  sehen  wurden,  was  man  heabsichtigte.     S 
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dabei  nicht  io  Unnibe  geratbeo  ido,  woraus  daoo  f<dgt,  dass  die 
Tenerrnng  an  sich  den  AD^;en  nocb  kein  Hinderniss  darbieteL 

Wenn  die  verschiedenllidie  Gmrergens  der  Sehaxen  das 
baoptsSchlichste  Moment  snr  Beerthcflimg  des  Reliefs  ist,  so 
musste  folgender  Versuch  gdingen.  Man  teichne  swei  eonoentrische 
Kreise  von  sehr  Terscfaiedenen  Radien  und  betrachte  diese  Zeich- 
ming  mit  beiden  Aogen;  es  mfisste  der  kleinere  Kreis  vor  dem 
grösseren  in  schweben  scheinen,  nnd  überhaupt  m&sste  die  Ebene 
des  Papiers  gewölbt  erscheinen.  Nichts  der  Art  findet  bekanntr 
lieh  statt,  nnd  somit  seigt  sich  in  diesem  und  Tielen  anderen, 
lacht  zu  erdenkenden  Filleo,  die  Verinderung  der  CouTergens 
der  Sehaxen  gerade  nicht  als  ein  sehr  erhebliches  Moment  bei 
der  Beurtbeilong  des  Relieb,  obgleich  es  nicht  gans  »  Abrede 
gestellt  werden  soll. 

Die  Beartheilnog  des  Reliefs  und  [das  Schallen  der  Entfer- 
nungen der  Objecte  sind  swei  Thltig^eiten  des  Gesichtsorgant, 
die  nicht  nahe  verwandt,  sondern  die  Tollkommen  identisch  sind. 
Wenn  man  das  Relief  eines  W&rfeb  erkennt,  so  geschieht  dies 
Bur  so,  dass  mau  uHheilt,  die  eine  Ecke,  Kante,  befinde  sich  Tor 
oder  hinter  der  andern;  mau  schitzt  also  die  retative  Entfernung. 
Diese  Art  Schitznng  besitzt  das  Gesicbtsorgan  in  grosser  Voll- 
kommenheit, nnd  auch  nur  diese  Art  Schitzung;  es  ist  fähig,  uns 
erkennen  ra  lassen,  dass  der  eine  Gegenstand  niher  als  der  an« 
dere  sei.  Anzugeben  jedoch,  wieviel  die  Diflerenz  beider  Entfer- 
nungen in  irgend  einer  willköhrlichen  Einheit  ausgedrückt  betrage, 
hierzu  hat  es  in  sich  selbst  die  Fähigkeit  gar  nicht,  leistet  hierin 
andi  nur  wenig  und  dann  auch  nur  durch  lange  Uebung  nnd 
Bsittebt  gans  iosserlicher  H&lfsmitteL  Man  darf  also  die  eine 
Schitzung  mit  der  andern  nidit  verwechseln,  und  aus  der  Unbo^ 
hfilflichkeit  des  Auges  in  Bezug  auf  die  absolute  Entfernung  kei- 
nen Beweis  gegen  seine  grosse  Fertigkeit  bei  der  Schitzung  der 
relativen  anführen.  Hau  sage  auch  nicht,  dass  es  diese  letztere 
Fertigkeit  durch  Gewohnheit  und  Uebung  erst  erlange,  dass  das 
nach  dem  Monde  greife;  denn  hiermit  wfirde  wiederum  das 
der  relativen  und  absoluten  Entfernung  verwechselt 
worden  sein.  Es  ist  wohl  denkbar,  dass  das  Auge  auch  in  der- 
lenigen  ThStigkeit,  die  ihm  von  Natur  zukömmt,  durch  Uebung 
onterstutzt  werde;  allein  diese  Uebung  ist  dann  anderer  Art,  als 
man  sie  sich  mitunter  denkt.    Es  ist  eine  Uebung.  die  das  Auge 
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)  i  .  dano  IQ  sich  gewinnt,  uod  tod  welcher  das  wahrne 

nichts  erf&hrt.  Diesem  wahrnehmenden  Ich  liefert  d 
organ  einen  fertigen  Eindmck,  worin  aach  die  reUi 
nongen  bestimmt  sind,  nnd  dabei  ist  es  oft  sehr  gleid 
das  wahrnehmende  Ich  anderweitig  von  dem  gesehe 
wisse.  Man  kann  dieses  factische  VerhSllnias,  wel 
lieh  auch  bei  den  Qbrigen  Sinnen  stattfindet,  anmoglic 
ohne  zu  g&nxlich  falschen  Vorstellnngen  Ober  den  Stai 
Sinneswerkseoge  in  Beaog  auf  das  Ich,  welches  perd 
langen.  Das  Stereoscop  Wheatstone's,  indem  es  v 
V  higkeit  des  Gesichtsorgans  offenbart,  welche  wir  anwa 

)e  etwas  von  ihr  an  wissen,  führt  sehr  natürlich  auf 

•  gen  solcher  Art,  die  jedoch  hier  nicht  vreiter  am  Orl< 

kehre  tu  der  Schfittung  der  relativen  Entfernang  dar 
xurAck. 

,  Wir  kennen  nunmehr  drei  Bedingungen,  dnrch 

wohl  das  Relief  als  die  relative  Entfernung  vom  Ang 

•  '  '  wird :  die  Vertheilong  Ton  Licht  nnd  Schalten  und  die 

^  Luflperspective,  durch  welche  die  Malerei  ihre  TSusd 

l  vorbringt;  die  Convergenz  der  Sehaxen  und  endUch  di 

I  hcit  der  Bilder  in  beiden  Aagen.    Zwei    von   dieses  B 

,^  setien  die  ThStigkeit  beider  Augen  voraus;    nur  dk  en 

f  geführten,  die  Vertheilnng  von  Licht   und  Schallen  aa 

"'  nähme  der  Tinten  wQrde  es  auch  schon  dem  einen  Ai 

'i  machen,  die  Entfernungen  nnd  das  Relief  zu  benrlböle 

Allein  diese  Bedingung  ist  nicht  ausreichend,  die  j 
lösen,  SU  der  wir  nns  jetzt  wenden,  nemlich  die  Fragen 
Weise  nur  ein  Auge  das  Relief  sn  schfitzen  im  Stand 
l  ist  bierin  sehr  sicher,  und  wenn  auch  nicht  in  densd 

wie  beide  Augen,  wenn  sie  zusammenwirken,  so  br 

doch  nur  die  Ausienwelt  mit  dnem  Auge  su  betrachte 

t  zu  überzeugen,  dass  ihm  die  Beurtheilong   in  Bezog  an 

liehen    Punkt  in   betrichtlichem   Grade   zusteht.     Wl 
schlägt  diese  Fähigkeit  des  einen  Auges  zu  gering  an, 
mchreres  an,  woraus  dessen  grosse  Unsicherheit  bei  dei 
^  lung  folgen  soll. 

Wir  werden  gleich  nachher  auf  Ersdieinnngen   a 
;»*  machen,  weiche  die  Behauptung  Wheatstone's  als  ni 

M  •  darstellen  und  doch  auch  durch  die  Vertheilnng  von 

)'■■ 
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,  Sdiatten  aicht  erkllrl  werden  können;  inswifchen  wird  es  bei 
^  der  Wichtigkeit  der  Stehe  doch  auch  gnt  sein,  die  Beweise  die> 
I  ses  Forsdiers  sa  crwigen.     Er  wendet  sieh  sn  dem  Behnfe  an 
die  bekannte  Erfahrung  Gmelin's,    dass    vertieft    gesehnittene 
Steine  durch  HilniMCope,  Lonpen  n. s.w.  betrachtet,  erhaben  er- 
aebeinen^  nnd  weist  die  gewöhnlidie  Erklämng  anrdek,  dass  dies 
durch  die  Umkehmng  tou  Licht  nnd  Schatten   bewirkt  werde. 
Denn  diese  Erkllmng  würde  nur  f&r  das  susanunengesetite  Hi- 
kroscop  gelten,  welches  die  Objeete  umgekehrt  darstellt;  alldn 
"weder  für  die  einfachen  Loupen,  noch  filr  den  Fall,  wo  man  den 
Stein  bloss  durch  eine  Rdhre  betrachtet,  nnd  ihn  gleichfalls  erha- 
'ben  sieht,  wenn  er  in  der  Wirklichkeit  vertieft  ist.   Wheatstone 
«rklSrt  diese  sonderbaren  Erscheinungen  so,   dass  er  behauptet, 
'dem  einen  Auge  fehle  die  xuverlSssige  Richtschnur,  nemlich  die 
^Darstellung  verschiedener  Bilder  auf  jeder  Retina;  die  Einbildungs- 
kraft trete  nun  hinxu,  nnd  lasse  das  Object  bald  erhöbt,  bald  ver- 
tieft erscheinen,  so  vne  sie  es  uns  gerade  vorstellt.    Es  ist  rich- 
*iig,  dass  bei  dieser  Art  von  Versuchen  das  Object  bald  im  Relief^ 
*bald  in  der  Vertiefung  erscheint,  der  geschnittene  Stein  also  bald 
Bab  Gemme,  bald  als  Camee  dem  einen  Individuum  vonngsweise 
^ao,  dem  anderen  entgegengesetzt  sich  darstellt  —  wer  den  Ver- 
«och  Vielen  geseigt  hat,   wird  das  hinlinglich   wissen.     Allein 
tfWhtatatone  hat  Unrecht,  wenn  er  von  einer  Unbestimmtheit 
Bdes  Anges  spricht,  die  so  gross  sein  soll,  dass  ein,  im  Allgemein 
men  bei  den  Gesichtseindr&cken  so  unbedeutendes  Moment,  wie 
•^  Einbildungskraft  oder  die  Reflexion  von  einem  determiniren- 
»dcn  Einflnss  werden  soll.     Es  wäre  ausserdem  wunderbar,  bei 
I  einem  nnd  donsdben  Individuum  oft  in  sehr  kuner  Zeit  die  Er- 
tacheinnng  sich  umkehren  zu    sehen.     Was  nemlich   die  Unbe- 
stimmtheit anbetrifft,  so  kann  man  sie  aufheben,  wenn  man  fftr 
mn  gehöriges  Licht  und  Schatten  sorgt;  das  Auge  hat  dann  einen 
>  unbestreitbar  sicheren  Anhalt,   und   man  sieht  dann  gar  keinen 
Gmnd  ab,  warum  der  Stein  nicht  richtig  soll  gesdien   werden 
können,  welches  trotz  dem  nicht  die  Regel  ist.    Will  man  nun 
▼ollends  die  Thitigkeit  der  Sinne  in  Anspruch   nehmen,  so  ist 
wiederum  nicht  abxusehen,  warum  diese  ThStigkeit  in  den  hlu- 
ligsten  Pillen  das  Object  falsch  beurtheilt.    Licht  und  Schatten 
aollten  zu  der  richtigen  Vorstellung   fuhren;   das  Object  ist  im 
AUgemeinen  anderweitig  bekannt,  und  nichts  desto  weniger  stellt 
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CS  sich  falsch  dar.    Somit  kann  auf  diese  Weise  dss 
'i       ^  Dicht  erklirt  werden,  dass  ein  Terliefl  geschoittener 
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eine  I^oape  oder  eine  Röhre  belraditet,  erhaben  crsc 
non  mnss  ich  zu  diesen  Versachen  hinsnf&geii,  dass 
der  Röhre  nicht  bedarf,  ja  dass  man  den  Stein  fra 
Ange  helrachten  kann,  ja,  was  das  Merkw&rdig^te  isl 
ihn  mit  beiden  Augen  betrachten  kann,  und  doch  < 
sehr  hiufig  omgekehrt,  als  er  in  der  Wirklicbkeit  ist. 
^     j-  Die  ErklArnng  dieser  interessanten  Erscbeinongei 

l    n  nicht  ans  einem  einsigen  Prindp  ableiten;  aie  gdiörei 

t      '    .  so  denjenigen,  welche  man  bei  stereometrisclien  Figor 

>    w    -  tet,  die  bei  anhaltender  Betrachtung   sich    auf  eine 

Weise  nmkehren,  wss  ich  in  einem  eigenen  Abscfan 
^  werde.    Hier  habe  ich  TorIftnGg  nnr  sa  bemerken,  di 

sehr  gewöhnt  ist,  die  hellen  Gegenstände,  oder  die  h 
\  \  eine^  und  desselben  Gegenstandes  fOr  näher  als  die 

halten,  wie  das  durch  die  Haierei,   selbst  bei   fehlei 

mangelnder  perspecÜYischer  Zeiehnnng,  hinUngUch  bev 

)     '  r  Wenn  nnn  s.  B.  bei  einem  tief  geschnittenen  Stein  d 

'  die  am  meisten  vertieften  SteUei^fillt,  so  werden  di< 

/-    k  Ange  niher  erscheinen  nnd  der  Stein  also    erhaben 

1        '  nnd  ds  dasselbe  sogar  eintritt,  wie  wir  angegeben  tu 

'  'L*  mit  beiden  Augen  gesehen  wird,  so  ist  es   klar,    d 

'J  Wheatstone  henrorgehobene  Ungleichheit  der  Biidei 

2'/  desselben  Objects  hierbei  sich  gegen  die   Verhältnisse 

^  und  Schatten  nicht  geltend  an  machen  die  Kraft  hat 

^  also  an  Wirkung  nachsieht. 

Dasselbe  kann  man  auch  in  folgendem  Versach  a 

nehme  die  Zeichnungen  Fig.  12,   bringe  aie    ins  Ster 

Tcrwecbsele  die  Zeichnungen,  indem  man  dem  rechte 

M  för  das  linke  entworfeoe  giebt;  man  sieht  nunmehr  k< 

fei  mehr,  sondern  einen  durch  den  Durchschnitt  drc 

hervorgebrachten   körperlichen  Winkel.      Legt    man    j 

Schatten  und  die  entsprechende  Seife  der  Figur  dunkle 

i  ist  diese  Veränderung  weniger  leicht ;  man  erhält  dann 

den  körperlichen  Winkel,  allein  eben  so  häoGg  den 
eines  prismatischen  Körpers,  namentlich  wenn  der  S< 
trachtet  wird. 

Nach  dem  Vorhergehenden  hat  Wheatstone  aU< 
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weDO  er  deo  Getiehtseiiidnidc  da  fftr  onbestimoit  und  den  Lao- 
nen  der  Einbildan^raft  für  preis|;egebeii  hüttj  wo  ihm  dardi 
imgleiciie  Bilder  in  seinen  beiden  Ordnen  ein  Anhaltspunkt  fehlt 
Da,  wo  diese  Ungleicfabeii  nicht  mSglich  ist,  wie  z.  B.  bei  Ge- 
milden,  soll  es  nach  ihm  den  Effect  erhöhen,  wenn  man  lidier 
nnr  ein  Ange  anwendet.  Allerdingi  betrachten  wir  Gemilde  am 
besten  nnr  mit  doem  Ange,  aber  dann  dnrdi  eine  ^chwirxte 
Bfthre,  und  in  dieser  letsteren  besteht  der  Nntxen,  den  wir  Ton 
dieser  Art  der  Betrachtung  sieben  nnd  der  anch  nicht  sdiwer 
einusehen  ist  Die  Gemilde  sind  in  der  Begel  för  einen  sehr 
entfernten  Augenpunkt  berechnet,  nnd  da  nun  die  Augen  in  der 
Schitznng  der  relativen  Entfemoog  sehr  sicher  sind,  so  wurde  es 
sie  darin  stören,  wenn  sie  yw  oder  neben  dem  Bilde  Ob  jede  in 
grosser  Nihe  wahmihmen.  Ausserdem  gewinnt  jed»  Gegenstand 
an  Deutlichkeit,  wenn  man  seitliches  Licht  entfernt  hilt 

Die  einsige  oder  doch  hauptsichlicbste  Erklimng,  welche 
Wheatstone  f&r  das  JErkeonen  des  Relieis  bei  Einingigen  giebt, 
femer  bei  solchen  Personen,  welche  auf  einem  Auge  erblindet 
sind,  oder  nur  mit  einem  Auge  sehen,  ist  die,  dass  in  solchem 
Falle  der  Kopf  bewegt  wird,  und  aomit  das  Auge  tou  einem  nach 
drei  Dimensionen  ausgedehnten  GcjgSDstand  Tcrschiedemürtige  Bil- 
der erhilt,  die  es  dann  xn  dem  Efaidnick  des  Rdieb  combinirt 
Es  ist  mit  diesem  Hfilüwiittel,  wie  mit  dem  vom  licht  nnd  Sdiat- 
ten;  sie  sind  richtig,  werden  angewandt,  allein  sie  crsdiApfen  die 
Frage  nicht  Es  bleibt  immer  noA  unerklirlich,  wie  ein  gleichmissig 
beleuchtetes  Stuck  Pspier.  welches  abwirts  vom  Auge  gehalten 
wird,  während  das  andere  geschlossen  ist,  beim  ersten  Blick  in  sei- 
ner wahren  Richtung  gesehen  wird.  Man  kann  hierbei  nicht  sagen, 
dass  dies  durch  die  Schätzung  des  Gesichtswinkels,  oder  richtiger 
gesagt,  durch  die  Beurtheilung  der  Grösse  der  Netshautbilder  be- 
wirkt werde;  denn  wir  denken  uns  das  Papier  nicht  parallel, 
sondern  bdiebig  geschnitten,  so  dass  möglicherweise  'der  Gesichts- 
winkel von  der  entfernteren  Seite  sogar  grösser  sei,  als  derjenige 
▼on  der  sunichst  liegenden.  Ueberhaupt  kann  man  dem  Gesichts- 
winkel in  Besug  auf  die  Fibigkeit  des  Auges,  die  Entfernungen 
relativ  sn  schätzen,  nur  eine  Wichtigkeit  sweiten  Ranges  sn- 
schreiben,  insoüem  seine  Hölfe  nnr  dann  dem  Auge  n&txen  kann, 
wenn  es  mit  der  Gestalt  des  su  beurtheilenden  Gegenstandes 
schon  anderweitig  nngeÜhr  bekannt  ist 
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Die  eigentliche  Art,  auf  welche  ein  Auge  flkr  eidi 
lelalive  Entfernnng  der  intseren  Gegenetinde  beorlhttl 
darin,  data  es  sich  adaptirt  ond  ein  Bewaaataeii 
AdapUroog  in  sieh  trigf.  Man  muss  ihm  hierin,  i^rie  ai« 
wird,  ein  sehr  Tollkonunnes  Geffthl  xnschreiben  ood  sn 
Begriff  der  Adaptimng  in  einem  weitem  Sinne  nebmei 
wohnlich  gesdiieht;  man  wird  nemlich  diese  Thiligkeil 
solche  Entfernungen  xngehen  mfissoo,  wo  sie,  bei  den 
Anges,  nicht  mehr  im  Stande  ist,  Bilder  won  einer  1 
grossen  Deutlichkeit  henrorxnbriogen,  also  die  Grinsen  i 
tend,  die  wir  in  einem  früheren  Abschnitt  fSr  dnrini 
Adaptimng  aafstellten. 

Diese  Ansicht  ist  so  einfsch  und  natnrgemäss,  dnss 
billig  wundem  muss,  bei  keinem  Autor  die  nnm  Tbeil 
Folgerangen  angegeben  tu  finden,  die  damos  aligeleih 
können.    Um  diese  Ansicht  tu  beweisen,  ist  es  nölhi^ 
riment  so  eimorichten,  dau  dnielne  Punkte  eines  plam 
Standes  fiber  oder  unter  der  gemeinschaftlidien  Ebene 
kommen  ond  sich  tu  fibeneugeo,  dass  ein  einsigea  Ange 
diese  scheinbar  verluderten  Orte  richtig  tu  achitsai.    1 
durch  Brechung  leicht  erreicht  werden,  und  so  wird  i 
den  folgenden  Thstsachen  einige  sehr  bekannte  Ersdittni 
andere  nicht  beachtete  finden,  welche  nur  durch  die  m 
Theorie  erklärt  werden  können. 

Bekanntlich  erscheint  der  Boden  eines  GefSsses,  t 
FlöBsigkeit,  wie  gehoben  und  gekrömmt,  und  ein  Stab  i 
gebrochen.  Diese  Erscheinungen  sind  uralt,  sogar  in  nni 
böchern;  auch  pflegt  die  letztere  derselben  die  Ldire 
Refrsction  su  eröffnen.  Inzwischen  so  alt  sie  sei,  so 
einziges  der  mir  bekannten  Werke  diese  Erscheinungen 
lieh  erklirt  Allerdings  lasst  man  die  Lichtstrahlen,  i 
das  Wasser  verlassen,  eine  Ablenkung  erleiden;  darai 
folgt  die  Erscheinung  noch  nicht,  die  das  Auge  wahraini 
folgt  in  der  That  aas  einem  abgelenkten  Strahl  in  Bezu| 
Ort,  wo  das  Ange  den  leuchtenden  Punkt  hinversetzt,  da  < 
ja  nur  eine  Richtung  bestimmt?  Wenn  das  Auge  sich  i 
Grande  eines  GefSsses  befindet,  so  erhSlt  es  Strahlen  ▼ 
Punkte  desselben,  das  Gcfäss  mag  leer  oder  mit  einer  bi 
Substanz   angefüllt  sein,    und   die    gckrömmte    Erscbeii 


fi 
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Grundes  bleibt  fol^eh  mürklirf.  Nach  dem,  was  wir  so  eben 
über  die  FShi^eit  des  Auges  behaopteleo,  den  relatiren  Ort  der 
Gegenstände  doreh  die  Adaptimng  xn  sdiltiejn,  ist  sie  dagegen 
f  o^ich  erUfirt. 

Es  sei  r  die  Höhe  einer  Flfissigkeit;  man  nehme  einen  Strahl, 
welcher  nnter  dem  Winkel  9  mit  der  Normale  durch  die  Flils« 
sigkeit  sieh  bewegt,  nnd  unter  dem  Winkel  91  in  die  Lnft  ge- 
brochen  werde.  Es' sei  z  die  Höhe,  in  welcher  der  Strahl  bis 
tnr  Normalen  fortgeselat,  dieselbe  trefiSe,  so  findet  man  leicht 

V.        n  cos^py 
wo  n  der  BrechungBindez  der  Flfissigkeit  ist. 

bt  der  Winkel  9  unendlich  klein,  so  kann  man  ffir  — ^ 

^  cos  9 

1  setzen,  und  alle  nnter  dieser  Bedingung  von  einem  leuchtenden 

Punkt  autgehenden  Strahlen  werden  sich  dann  in  einem  und  dem- 

selben   Punkt   der  Normale  schneiden,    d.   h«  jener    leuchtende 

Punkt  wird   einem  Auge,   welches  sich  fiber  ihm  befindet,  um 

r  ^1 ^  gehoben  tu  sein  scheinen,  welches  der  Erfahrung  ge- 


mäss ist.  Uns  interessirt  hier  dieser  Fall  bloss  in  so  fem,  als  dar- 
aus klar  hervorgeht,  dass  das  Auge  durch  die  Adaptimng  in  den 
Stand  gesetzt  ist,  den  relativen  Ort  xu  bestimmen,  und  es  ist  nur 
noch  anzufahren,  dass  wenn  der  Winkel  5p  einen  endlichen  Werth 
hat,  man  ffiir  die  Hdhe,  in  welcher  die  nnter  einem  unendlich 
wenig  dsvon  verschiedenen  Winkel  ausfahrenden  Strahlen  eines 
und  desselben  leuchtenden  Punktes  sich  schneiden,  findet: 

V         n    cos'  5p  / 
Anmerkung.    Der  Gleichung  n  a^r  A ^  bedient  msn 


sich  bekanntlich,  um  den  Brechnngnndez  n  illr  Flftssigkeiten  oder 
f&r  andere  durchsichtige  Substanzen  mit  parrilelen  Oberflächen  zu 
ermitteln,  falls  genauere  Bestimmungen  für  die  einzelnen  Farben 
mittelst  der  festen  Linien  des  Spectrums  nicht  möglich  sind. 
Nachdem  r  gemessen,  findet  man  x  als  die  Grösse,  um  welche 
ein  Mikrotcop  verschoben  werden  mnss,  wenn  es  einen  bestimm- 
ten  Punkt  in  seiner  Aza  einmal  direct  und  dann  durch  die  Snb* 
stanz  hindurch  deutlich  erscheinen  lästt     Diesem  oder  jenem  Le- 
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I  tcTt  welcher  ^ergleicben  Uolertochiiiigen  mflellen  ^vofll 

)     i^  daf  Verfahren,  das  dabd  eiogetehlagen  werden  moaa,  m 

f    1  fibereiotlimmende  Werthe  erfaalfeo  will,  erwünsdit  aem. 

{f  wöbolichen  Mikrotcope  siod  hiena  bicht  taoglich   und 

'jr  nieh  vergehent  bemQbt,  mittelil  ihrer  xo  eioiger  Gen« 

1  gelaogeo.    Habeo  aie  nemlich  eine  aUrke  Vergröaaerang« 

langen  sie,    dau  das   Objecl  dem   ObjecÜT    aehr    nahe 
,    ^     V  werde,  wodurch  man  den  Vortheil  verliert,  die  %u  nnte 

Substans  in  gehdriger  Dicke  anwenden  ao  kennen.  I 
dagegen  eine  schwache  Vergröisernng,  wie  die  snm  Ah 
briiucbUöhen  Mikrotcope,  dann  ist  es  unmöglich,  sie  gern 
slellcu;  man  bleibt  innerhalb  eines  «emlich  betrichtlicl 
valls  vollkommen  unsicher.  Auch  das  Verfahren,  daa  1 
mit  einem  Fadenkreuz  versehen,  auf  einen  Theilstrich  ein 
und  durch  die  Bewegung  des  Kopfes  su  beartheilen,  ob 
desselben  genau  an  der  Stelle  des  Fadens  sich  befinde, 
Unsicherheit  nach  meinen  Versuchen  keineswegea.  Dies« 
stinden  xu  entgehen,  verfuhr  ich  so,  dass  ich  daa  Objei 
gewöhnlichen  Ablese- Mikroscops  an  das  eine  Ende  einei 
und  Ifingeren  Röhre  anbrachte,  den  Oculareinsats  an  di 
Ende.  Hierdurch  erhielt  ich  eine  atarke  VergröaeeniBg 
man  nemlich  p  und  p^  die  Brennweite  derObjectiv*  um 
linse,  d  die  willkOhrliche  Entfernung  der  heider  Gläser,  s 

Vcrgrösserung  durch  das  Instrument  proportional ^^ 

wficliAt  also  mit  d. 

Bei  den  angewandten  langen  Röhren  war  es  mögl 
Brecbungsverhfiltniss  von  Substanaen  tu  bestimmen,  den 
1  Zoll  und  mehr  betrug,  und  lugleich  liess  die  Empfio 
des  Einslelleus  nichts  xu  wönschen  übrig.  Es  ist  kein 
dass  durch  noch  längere  Röhren,  wenn  man  för  die  gehd 
leuchlung  sorgt,  fast  jeder  beliebige  Grad  von  Genani| 
diesen  Versuchen  xu  erreichen  sein  wird.  Der  grössere  € 
Empüudlichkeit  beim  Einstellen  röhrt  daher,  weil  die  En 
des  Objects  von  einer  Linse  mit  a,  diejenige  des  Bildes  n 


a» 


zeichnet,  da  = ^  da  ist.  und  weil  folglich,  bei  einer 

selben  Linse,  die  Veränderung  in  der  Entfernung  des  Bild 
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bedeutender  wird,  je  grötser  diese  EolferDang,  je  niher  also  dem 
Brenopookt  das  Object  rfickt. 

Derselbeo  Vorrichtong  habe  ieh  mich  mit  grossem  Vortheiie 
bedient,  die  Achromasie  von  ObjectiTlinsen ,  namentlich  der  ta 
den  Hikroscopen  bestimmten,  zu  nntersnchen.  Als  Object  wende 
ich  den  Qnecksilberladen  in  einer  Capillarröbre  an,  nnd  sehe 
dann,  bei  nicht  volikommener  Achromasie,  das  vom  Quecksilber 
reflectirte  Tages-  oder  Kerzenlicht  mit  breiten  Farbenrändern,  de- 
ren  Breite  davon  herrührt,  dass  die  Abweichung  wegen  der  Farbe 
dem  Quadrat  der  Entfernung  des  Bildes  direct  proportional  ist 

Indem  ich  xn  dem  Schfitzen  der  relativen  Entfernung  mittelst 
eines  einxigen  Auges  xnrfickkehre,  bemerke  ich,  dass  die  Erschei- 
nung des  gebrochenen  Stabes  auch  durch  ein  Glasprisma  hervor- 
gebracht werden  könne,  welches  man  über  eine  auf  Papier  gexo- 
gene  Linie  legt.  Sie  erscheint  gebrochen  nnd  hebt  sich,  nnd 
xwar  um  so  mehr,  je  dicker  die  Glasschicht  ist,  durch  welche 
ihre  Strahlen  nch  bewegen,  wie  das  ans  dem  obigen  Wertb  too 
z  schon  XU  ersehen  ist. 

Sehr  gut  stdlt  auch  der  Ealkspath  Eradieinnngea  dieser  Art 
dar.  Da  die  beiden  Strahlen,  in  welche  er  das  Licht  theilt,  im 
Allgemeinen  versdiiedene  Gesetxe  der  Breehoog  befolgen,  so  er* 
scheinen  die  beiden  Bilder  dem  Auge  nicht  in  gleicher  Entfernung. 
Legt  man  x.  B.  ein  natfiriiches  StQck  dieses  Crystalls  auf  einen 
sdiwaraen  Punkt,  so  erscheint  der  gewöhnlich  gesehene  höher  als 
dler  ungewöhnliche  nnd  die  Diffisrenx  w&ehst  mit  der  Dicke  des 
Crystalls.  kfa  wiederhole,  dass  alle  diese  Erscheinung^  aller» 
dings  von  der  Bredmng,  die  das  Licht  erfasst,  abhingen,  nnd  dass 
man  sie  also  als  Beweise  f&r  diesen  Proxess  aufstellen,  dass  man 
sie  aber  nicht  erkllren  kann,  wenn  man  nicht  die  Adaptirung  des 
Auges  nnd  das  Bewnsstsein,  wdches  dasselbe  ober  diese  Thätig- 
keit  hat,  xn  H&lfe  nimmt  —  xn  Anfang  ones  Tractals  ober  die 
Refraction  gehören  sie  also  gar  nicht  hin. 

In  den  angefahrten  Fillcn  löst  ein  Ange  für  sich  allein  schon 
die  Aufgabe;  alldn  die  Sicherheit  wichst,  wie  das  begraiflich  ist» 
bei  Anwendung  beider  Augen,  wovon  man  sich  bei  feineren  Un« 
terschieden  fiberxengen  wird.  Es  versteht  sich  woa  seihst,  dass 
dcrgldcben  Urtheile  des  Anges  desto  stdierer  werden,  je  mehr 
H&lfsmitlel  gegeben  sind. 

Ich  werde  jetxt  ErKheinuogen  ähnlicher  Art  bei  den  Linsen 
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nachweifeD,  wo  sie  too  grotter  practitcher  Bedeotauig 
nehme  ein  convezet  Clat,  am  betten  ein  biconrcxci, 
ob  Ton  grotter  oder  kleiner  Brennweite,  halte  datadbi 
Aoge,  nnd  betrachte  dadurch  ein  Obiect,  S.B.  gerade  1 
werden  coDcar  ertcheinen,  d.  h.  mit  ihren  Enden  sich 
anwenden  nnd  awar  in  betrSchtlichem  Grade.  Ea  ii 
kanntUch  ein  Mittel,  Zeichnungen  an  betraditcD,  um  dJ 
tire  tu  Termehren;  ein  Mittel,  weichet  die  gewöhnlich« 
gekr&mmte  Linte  auch  liefert,  während  man  doch  glai 
dast  in  den  meitten  FSllen  der  Praxit  Cflindriaehe  1 
Aufgabe  better  genOgen  würden.  Denn  die  aphiritcl 
krftmmen  nicht  allein  die  horixontalen  Linien,  welchea 
wird,  tondem  begreiflich  auch  die  Tcrticalen,  waa  man 
meinen  nicht  beabtichtigt^  und  durch  cylindntehe  Lintc 
ttent  aum  Thell,  wenn  auch  nach  dem  Obigen  nidit  , 
mieden  wird.  Uebrigent  kann  dieser  Effect  der  Linae 
aum  Unertrflglichen  gesteigert  werden,  wenn  man  eil 
conveze  Loupe  von  kleiner  Brennweite  und  ▼erhiltnbta 
ter  Apertur  gebraucht  Betrachtet  man  durch  dieteUN 
(nerfllche,  to  sieht  man  von  eioem  gewitten  Umkrd 
kleinen  Erhöhungen  det  Papiert  wie  Fiden  beinahe  teak 
gerichtet 

Entfernt  man  jetat  die  convexe  Linte  Tom  Auge  I 

Bild  giebt,  weichet  man  in  der  Luft  betrachtet,  ao  crsc 

telbe  convex,  also  umgekehrt  wie  in  dem  vorhergehe! 

nnd  awar  wiederum  im  Allgemeinen  sehr  entschieden» 

dietem  Falle  gar  keine  Schwierigkeit,  abgetehen  von  d 

matischen  Berechnung,  schon  thatsichlich  nachsnweiaen, 

Punkte,  welche  Ton  dem  Auge  für  die  entfernteren  eri 

den,  auch  wirklich  die  entfernteren  sind.    Denn  fiüigt 

f  p  Bild  auf  eine  matte  Gkstafel  auf,  und  erscheint  dasselb 

^   ,  jenigen  Tbeilen,  welche  der  Aze  der  Linse  nahe  liegen, 

^  gewiisen   Entfernung   deutlich,   so   wird   man    die    61a 

Linse  näher  bringen  m&ssen,  um  die  von  der  Axe  der  ] 

feroten  Theile  möglichst   deutlich  zu  sehen.     Da  man 

der  camera  obscura  in  einer  bestimmten  Entfernung  br 

.  ^  ,  ist  diese   Differenz   zwischen   den    centralen   nnd   perif 

.   li^    '•  Theilen  ein  Uebelstand,  von  dem  jedes  Instrument  diesei 

^,  lingliche  Beweise  giebt. 
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Die  eoDcare  Liase  idgt  ähnlidw  EncheiiiiiDgeD.  Gerada  Li- 
nien, durch  sie  betnehtet,  seigen  aeh  cooTex,  d.  h.  mit  ihren  ent- 
fernteren Tbeilen  von  -der  Linse  abgewendet 

Sehr  m  beachten  sind  in  dieser  Beiidinn|;  die  GlSser,  welche 
aaf  der  einen  Seite  plan  sind  oder  überfaaopi  einen  grosseren  Radius 
der  Krümmnng  haben«  Wendet  man  eine  plancooTcze  Linse  als 
Loope  an,  so  khrt  die  Theorie,  dass  man  die  ebene  Seite  dem 
Object  und  dso  die  gdorfimmte  dem  Aoge  «awenden  mfisse. 
Denn  die  Theorie  berftcksichtigt  xwei  Fdiler  der  Linsen,  die  diro- 
matische  und  die  Abwcidinng  wegen  der  sphlrischen  Kr&mmang. 
Fir  die  erstere  ist  es  ^dchgültig,  ob  man  die  Linse  nach  der 
einen  oder  der  andern  Seite  richtet;  was  jedoch  die  LAngenab- 
weichong  belrüR,  so  seigt  die  Theorie,  dass  sie  beinahe  Tiemial 
grdsser  bt,  wenn  man  die  conTeze  Seite  dem  Object  nnd  die' 
plane  dem  Auge  xnwendet,  als  bei  nmgekehrler  Stellang.  Somit 
mfissle  man  die  planeoaTcxen  Loopen  mit  der  ebenen  Seite  nadr 
dem  dl  beincfatendtn  Gegenstand  gebranchen. 

Das  jedodi  flUlt  keinem  Beobachter  ein;  er  halt  die  Loope 
stets  nmgdcehrt! 

Sollte  noch  ein  Zweifd  hierfiber  obwalten,  so  betrachte  man 
die  Stellang  eines  planoonTczen  Ocolars,  darcfa  wdches  ein  Bild, 
sd  es  im  Fernrohr  oder  Mikroscop,  gesehen  wird.  Man  wird 
stets  die  gekrfimmte  Sdte  dem  Bilde  xogekdirt  finden. 

Die  Theorie  der  Abweichung  der  Lichtstrahlen  wegen  der 
Kugelgestalt  er^^ebt  femer,  dass  es  Tortheilhafter  sei,  sich  einer 
bieonrezen  Linse  Reicher  Krfimmung  tu  bedienen,  als  dner 
planconvexen,  deren  ebene  Seite  den  parallelen  Strahlen  aos- 
gesetat  seL  Hierftber  ist  die  Theorie  eben  so  wenig  mit  der 
Erfahrnng  fibereinstimmend,  wie  nicht  aUdn  simmtliclie  Ocnlare 
sondern  auch  die  camen  obscnra  leigt.  Somit  ist  es  gewiss,  dass 
in  der  Theorie  ein  Umstand  Abertdien  sein  muss,  wodorch  der 
Widerspruch  herrorgebracht  wird. 

Um  diesen  Umstand  kennen  an  letnen,  wollen  wir  die  plan- 
eouTeien  Linsen  mit  Rficksicht  aaf  den  Torliegenden  Gegenstand 
nntersuchen.  Sie  adgen  dieselben  Erscheinungen,  als  die  bicon- 
▼ezen  Gliser,  mdgen  sie  als  Loopen  oder  tum  Herrorbringen  ei« 
nes  Bildes  angewandt  werden;  allein  sie  teigen  -de  in  sehr  vor* 
schiedenem  Maasse,  je  nachdem  die  dne  oder  andere  Sdte  dem 
Object  togewandt  wird.   Wenn  de  als  Loupe  dienen,  so  dnd  die 
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Krflffliniuigen  on^leich  bedeutender,  sobald  die  plane 
4  '  dem  Object  gerichtet  ist;  lässt  man  darch  sie  jedoc 

entstehen,  so  ist  dasselbe  stärker  gewölbt,  wenn  i 
Seite  nach  dem  Bilde  sieht.  Aas  der  ersteren  Tha 
man  practisch  wohl  zvl  beachten  hat,  ergiebt  sich  d 
welcher  diese  Linse  angewandt  werden  mnss,  in  Ueberc 
mit  der  Erfahrung.  Zugleich  Gberzeugt  man  aich,  dasi 
%  Umständen  der  Theil  des  Bildes,  welcher  die  Axe  dei 

l  giebt,  ungelcrQmmt  und  unverxerrt  bleibt,  und  dass  di 

rungen  tou  den  höheren  Gliedern  abhingen»  die  man 


^  wdhnlichen  Betrachtung  der  Linse  vernachlfissigt,  d. 

eben  Punkten,  welche  mit  der  Linse  einen  %u  grosi 
bilden,  als  dass  man  ihn  für  unendlich  klein  ansehen  I 
Aehnh'ch  der  planconvexen  verhält  aich  die  ] 
Linse.  Sieht  man  durch  sie  hindurch,  so  krümmt  sie  < 
Linien  in  verschiedenem  Grade,  je  nachdem  aie  geh 
I  Sie  krümmt  am  wenigsten,  wenn  die  plane  Seite  nae 

ject  gerichtet  ist,  und  in  dieser  Stellung  wird  dtee  Lii 
lenglas  angewandt. 

Fasst  man  das  Bisherige  zusammen,  so  ergiebt  sich 
•    k     ■■  1)  dass  die  Punkte  des  Objects  sich  desto  firUa 

t  ,    ■  je  weiter   sie   von  der  Axe  entfernt  sind.     Wir  sei» 

}     -A.  '^^^  das  Object  sich  in  einer  Ebene  befinde,    wekhe 

yr  4  auf  die  Axe  gerichtet  ist.    Sein  Bild   wird  aich  dann 

i  in  einer  Ebene  befinden,  vielmehr  werden  die  entfentc 

)  davon  abweichen,  und  diese  Abweichung  könnte  man  d 

^  chung  von  der  Ebene  nennen. 

|r4^^  2)   d*»  diese  Abweichung   bei   einer  Linse  mit  i 

Radien  von  der  Stellung  der  Linse  abhänge. 

3)  dass  der  Uebelstand,  der  hieraus  hervorgeht,  bei 
j                                  pen   und  Ocularen  bedeutender  ist^  als  die  Abweichni 

der  Kugelgestalt,  welche  von  der  Apertur  bedingt  ist, 

wenn  beide  Abweichungen  collidiren,  die  Entscheidung 

*  Bedingungen    der   Abweichung   ad    1.    von    der    Prax 

fen  wird. 

4)  dass  weil  man  die  in  Rede  stehende  Abweichnn 
bekannt,^)   niemals   in   Betracht   gezogen    hat,    die  Tli 


r|  *)  Ich  moss  mir  die  Bemerkang  erlaaben,  dass  dieser  Abi 
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chen  loifnimeDte  io  Widertpraeh  mit  der  P^azii  getreten 

diesen  Instmmenten  wahrscheinlich  die  Vollendung  nicht 

en  lassen,  die  xn  erreichen  möglich  gewesen  wäre.   Herk- 

ist  es  übrigens,  dass  man  den  Widerspruch  der  Theorie 

Praxis  bei  den  Loupen  und  Ocularen  nicht  heryorgeho- 
,  da  er  fttt  Tage  liegt. 

18  die  ObjectiTÜnsen  anbetrifft,  so  ist  xn  bemerken,  dass 
'  des  Mikroseops  beide  Arten  Ton  Abweichung  dieselbe 
;  der  Linse  verlangen,  nemlich  mit  der  convezen  Seite 
m  Object,  mit  der  planen  oder  der  weniger  gekrfimmten 
un  Bilde.  Bei  den  ObjectiTen  der  FemrOlire  dagegen  ist 
vezere  Seite  nach  dem  Object  gewandt,  und  dies  rfthrt 
dass  diese  Instrumente  im  Allgemeinen  ein  kleines  6e- 
d  haben,  wo  dann  die  Abweichung  von  der  Ebene  nicht 
utend  ist;  femer  daher,  dass  die  letztere  Abweichung  un- 
(t  gleidien  Umstioden  desto  kleiner  wird,  je  grösser  die 
aog  des  Objects.  Daher  steht  die  Objectivlinse  der  Fem- 
wie   es   die  Abweichung  wegen   der  Kugelgestalt  nöthig 

Inzwischen  sieht  man  aoeh  bei  Femröhren  von  verhält- 
sig    grösserem    Gesichtsfeld    den  Hond  nicht  als  Scheibe, 

gewölbt  und  man  kann  wohl  nicht  zweifeln,  dass  wenn 
!orie  den  aufgestellten  Gesichtspunkt  beachten  wird,  sie 
nrohren  eine  grössere  Vollkommenheit,  namentlich  in  Be- 

das  Gesichtsfeld  wird  ertheilen  können, 
jrigeus  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  wir  es  hier  mit  diop- 

Prinxipien  nicht  za  ihun  haben,  da»  wir  nur  beabsichti« 

zeigen,  wie  ein  Auge  allein  durch  die  Adaptirang  den  re- 
Ort  der  Objecte  erfahre,  und  somit  bleibt  uns  nur  nach- 
n  übrig,  dass  die  Krümmungen  ebener  Gegenstände,  zu 
I  die  Linsen  Veranlassung  geben,  auch  wirklich  in  der 
hrer  Brechung  liege,  und  dass  das  Auge  somit  richtig 
ie. 
en  r  und  q  die  Radien  einer  Linse;  wir  nehmen  dieselben 

wenn  sie  zu  einer  convesen  FlSche  gehören,  d  die 
[er  Linse,  n  das  Brechnngsverhiltniss  ihrer  Substanz. 


k 


t  der  ganze  Artikel  bereits  1841  Kesehriebea  worden  ist,  als  die- 
dea  Repertorinow  ersehetncn  sollte. 
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I         A|  Iq  dem  Abschiiilt   .,We£  der  LichUtrahlen 

y        • '  j  sich  die  Gleichuog  (111) 

i      ^    j  yi  — (4i+  3,e)  w, 

Tfo  w  der  Winkel  ist,  den  der  noch  an  gebroch« 
Ü''  Axe  bildet;  g^i  derselbe  Winkel  nach   der  Brcci 

Linsen,     a  ist  die   Entfernung  von    der    vorder 
^  wo  der  uoeh  ungebrochene  Strahl   die    Axe   tr 

S*  man  nur  eine  Linse,  so  ist  iaso,   und    die  leli 

P;  über  in:  5p:— (3,a)  w. 

I'  Wenn  die  Bedingung  gestellt  wird,  dasa  de 

nem  Austritt  aus  der  Linse  seiner  ursprüngliche 
^  lel  sei,  so  muss  y)aBW,  also  (3,a)  ob  ±  seio.     f 

dfeser  fiediagung  entsprechenden  Wcrth   Ton  i 


I 
% 


/ 


1 

4 


I 

p 

1 


■;        J    i 


1  -  (3.2) 

"       (3,1)     • 


Dieser  Werth  A  giebl  die  I^gc   dea   cratec 
\     ]  LiDiC,  und  wir  fügen  noch  bei,  dass  man  nach  ( 

^  Abschnitt  gebrauchten  Bexeichnung  bat 

.  .1 '  w— 4-, 


n 


(1)-"-' 


r 
wonach  man  A  leicht  berechnet. 

Der  Sirahl,  welcher  die  Axe  in  einer  £nlfe 
ersten  Fliehe  gemessen,  treffen  würde,  geht  a! 
cbung  durch  die  Linse  seiner  ursprGngUchen  1 
Er  wird  dann  die  Axe  in  einer  Entfernung  B 
Linsenfläche  treffen,  und  diese  Entfernung  erhi 
wenn  man  in  dem  Wertho  von  A,r  mit  ^  verlai 

Daher  i«t  B  =  ^~^,V^' 

W1I) 

Der  so  gefundene  Punkt  ist  der  andere  Hauptpu 

Da  diese  beiden  ilaapt punkte  von  grosser  W 

Betrachtung  der  Linse  sind,  so  wollen  wir  ihre  La; 

'i  Art  noch  abzuleiten  suchen.    Es  giebt  bekanntlich 

nen  Punkt  in  der  Aze,  welcher  die  Eigenschaft  h; 
Lichtstpahl  durch  ihn  hindurchgeht,  er  nach  der  Bi 
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Linie  denielbeii  Winkel  mit  d^  Axe  bildet  als  invor.    Bei  einigen 

Sehriflutelleni    heistt  dieser  Punkt  der  optische  Miltelpankt,  und 

Strahlen,  die  durch  ihn  gehen,  Hanptstrahlen.  Man  erhält  ihn,  wenn 

man  an  die  Fliehen  der  Linse  xwei  parallele  Radien  xieht  und 

'   die  Punkte 9   wo  sie  die  beiden  Oberflichen  treffen,    durch  eine 

'    Gerade'  Terbindet.    Der  Durchschnitt  dieser  Geraden  mit  der  Ase 

'   der  Linse  ist  der  yerlangte  Punkt,  und  man  sieht  hieraus  sogldchi 

'  r  o 

.  dasa  derselbe  um  d .  —7—  von  der  YorderflScbe  und  um  d .  — : — 
I  r+j  r+Q 

TOB  der  hinteren  entfernt  liegt 
t  Der  so  bestimmte  Punkt  geniesst  seine  Eigenschaft  gans  all- 

I  gemein,  d.  h.  f&r  alle  Strahlen,   sie  mögen  unter  grossem  oder 
^  kleinem  Winkel   einfallen.     Da    alle   sogenannten   Uauptctrahlen 
durch  ihn  gehen,  so  kann  man  ihn,  optisch  genommen,  als  einen 
leoelitenden  Punkt  ansehen,  und  die  Brechung  der  von  ihm  aus- 
gehenden   Strahlen   durch   die    beiden   Linsenflächen    bettimmeo. 

I  1        n        n  ■-*  1 

Dies  eeschieht  nach  der  bekannten  Formel  —  «b  — ^  — ,  wo 

^  °  aar' 

a  die  Entfernung  des  Objects,  a  die  des  Bildes  ist,  beide  von  der 
brechenden  Oberfläche  nach  derselben  Seite  hin  gemessen.  Setzt 
man  hierin  nunmehr  für  a  die  Entfernung  des  optischen  Mittel* 

r 
punkts  oder  d  •  — v — 9  lo  erhält  man  für  a  die  Entfernung  des 

ersten  Hauptpunkts,  das  obige  A^  und  wenn  man  r  mit  ^  Ter- 
tauscht,  die  Entfernung  des  sweiten  Hauptpunkts  oder  B. 

Auch  leuchtet  aua  dieser  Ableitung  die  Eigenschaft  der  bei* 
.  den  Hauptpunkte  ein.  Denn  sieht  man  durch  den  optischen 
Hittelpunkt  eine  Linie,  welche  einen  Lichtstrahl  repräsentirf,  und 
erleidet  derselbe  an  beiden  Flächen  der  Linse  eine  Brechung  in 
der  Luft,  so  ist  jeder  der  beiden  gebrochenen  Strahlen  auf  seinen 
Hauptpunkt  gerichtet,  und  dabei  bilden  sie  gleiche  Winkel  mit 
der  Axe,  da  sie  parallel  sind.  Wie  man  sieht,  ist  die  Gleichheit 
der  Winkel  das  Charakteristische  der  beiden  Hauptpunkte;  denn 
sähe  man  von  dieser  Gleichheit  ab,  so  gäbe  es  für  jeden  beliebi* 
gen  Punkt  in  der  Aze  von  einer  oder  von  i  +  i  Linsen  einen 
anderen  correspondirenden  Punkt,  Ton  der  Eigenschaft,  dass  alle 
Strahlen,  die  vor  der  Brechung  auf  den  ersten  Punkt  gerichtet 
waren,  tou  dem  zweiten  zu  kommen  scheinen ,  nachdem  sie 
siountliche  Brechungen  erfahren  haben,   nud  zwar  ergicbt  sich 
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dies  tof  dar  GIcichaDg  YII  das  arwibotan  Abachiiitts, 


^  d, 


(4i  +  U) 


(4i  +  3,a)' 

abo  onabhSogis  ▼on  dam  nrsprüo^iclieii  Winkel  w  uA 

Dias  Verh&Itoiss  jadoch,  io  walaham   je  swei   o 

(  lende  Ponkte  io  dar  Axa  das  LiDsensystaiiis  %n  einaiK 

fpÜ  eben  so,  wie  die  Eigaosdisft  dar  beiden  Haoptpu 
.t,  für  Strahlan,   dia  mit  dar  Axa  nnaDdlich  idaine  WinI 

Vi'* 

j  Das  latxtara  ist  aas  dam  Vorigea  leicht  u  entnebmeD« 

r        j^  des   optischan  Mittalpuakts   nämlich  ist  ganz    allgemeii 

I  Strahlan,  untar  welchem  Winkel  sie  aach  geneigt  seien 

mal  jedoch,  dorch  welche  wir  Toriber  ans  der  Lage  di« 
tas  diejenige  der  beiden  Haaptpnnkta  ableiteten,  gilt  nur 
len,  deren  Winkel  mit  der  Aza  nnendlich  klein  aind< 
ergiebt  sich,  dass  die  Banptponkte  einer  Unse  nor  foj 
,  i  der  letiteren  Art  gelten. 

Die  letzte  Gleichung  iwischen  ai  nnd  a  geht  f&i 
einer  eimigen  Linse  über  in 

""(So 

1      ..  a  (g,l)  +  (2) 

"a  (3,1)  + (3,2)' 

wo  a  die  Entfernung  von  der  hinteren  Linaenfläche  Im 
welcher  der  gebrochene  Strahl  die  Axe  triflTt. 
M ''  Befindet  sich  nun  ein  leuchtender  Punkt  in  der  Axi 

^     ^  a  vor  der  ersten  FUche,  so  hat  man  in  der  letxten  61 

nagatiT  su  ndimen,  und  erhfilt  für  die  EntCemiuig  aei 
Gleichung 


(2)^a(2,l) 
■  "      (3,2)— a(3,l)'••'-*^"' 


J     ,i        \  Nimmt  man  an,  dass  paralleles  Licht  auf  die  Vo 

y  bUe,  so  ist  a  es  oo ,  und  daher 

'  ' »  (2,1) 

'  a  SS  —^  als  die  eine  Brennweite. 

*  ypA) 

'^  Fällt  paralles  Licht  auf  die  hiDtere  Fliehe  der  Lim 

aHBQo,  und  auf  Shnliche  Weise 

a  =  75-7:  als  die  andere  Brennweite. 
(3,1) 

Die  beiden  BrennTvdten  liegen  also  von  den  enispn 
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Fliehen  gemetseD,  ▼ertchiedeoüieh  entfernt;  allein  ihre  Entfi^nnng 
Ton  den  entsprechenden  Hauptpunkten,  welche  Torher  bestimmt 

1 
^'   worden  sind,  ist  dieselbe  nnd  xwar  -rr-Tz,  Bexieht  man  nun  auch 

V  (AI) 

die  EntfemoDg  dei  Objeeto  oad  diejenige  des  Bildet  auf  den  ooc^ 

n*  

.  respondirenden  Hauptpunkt,  so  erhält  man  die  gewöhnliche  Por- 


mel  fftr  die  sphSrisdie  Linse,  wonach  die  Summe  der  retiproken 

Grössen  der  Entfernung  des  Objects  und  Bildes,  der  resiproken 

Brennweite  gleich  ist,  d.  h.  ^  (3,1).     Diesen  Satx  hat  Möbins 
ss 

fiher  ein  System  von  beliebig  vielen  Linsen  anfgestdlt,  und  Bes* 

sei  hat  ihn  för  den  Fall  bewiesen,  in  welchem  die  Dicke  der 

Linsen  nicht  TemachlSssigt  wird. 

Setxt  man  in  XII  a  as  o,  setxt  man  also  Torans,  dass  der 

lOQchtende  Punkt  die  Linse  und  xwar  an  ihrer  Axe  berfihre,  so 

"crhilt  man 

(2)  d!n 

i»  ""■(3,2)'°n-.l  d  1 

...  1 

9     n 


und  wenn  man  diesen  Werth  von  d,  oder  der  Linsendicke,  ob-* 
lieht,  so  ergiebt  sich  die  Venchiebong,  welche  der  lenchteodo 
Punkt  erfilhrt,  und  welche  bewirkt,  dass  er  einem  darikber  sdiwe- 
benden  Auge  gehoben  erscheint, 
b       Es  mag  nun  der  bisher  in  der  Aze  angenommene  leuchtende 
POakt   sich   ausserhalb   derselben  beGnden;   seien   z  und  y  die 
43Mrdinaten  desselben,  wo  x  dieselbe  Bedeutung  hat  als  Toriier  a, 
jedoch  die  senkrecht  gemessene  Entfernung  des  Punktes  von 
Axe  bexMchnet.     Es  wird  Torausgesetxt,  dass  auch  für  die 
Strahlen  dieses  Punkts  die  Winkel  als  unendlich  kleine  angesehen 
fmden.    Unter  dieser  Bedingung   kennt  man  sogleich  die  Lage 
eis  es  Ton  der  Linse  gebrochenen  Strahles,   desjenigen  oemlich, 
.«wddier  Tor  der  Brechung  auf  den  ersten  Hauptpunkt  gerichtet 
iati.    Er  wird  nach  der  Brechung  auf  den  xweiten  Hauptpunkt  ge- 
rietet sdn,  nnd  xwar  unter  demselben  Winkel,  welcher  ans  den 
^Brtssen  z  nnd  y  und  ans  der  Lage  des   ersten  Hauptpunkts  als 
^jeknnnt  anxnsehen  bt.     Um  den  Ort  des  Bildes  xn  erfahren,  ist 
Se  Lage  cinea  xweiten  gebrochenen  Strahls  xn  wissen  nötfaig 
Jessen  Durclischnittspunkt  mit  dem  ersteren,  f&r  den  Fall  nneod- 
■^toh  kldher  Winkel  den  Ort  des  BUdes  bedeutet     Wählt  man 
den  Strahl,  der  auf  den  Azenpnnkt  der  Torderen  Linsen* 


.-'  J 


1 


\ 
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7         ^  .  fliehe  gerichtet  ist,  so  itt  der  Winkel,   den   er  mit 

der  Brechung  bildet,  oder  w  =  — ,  and  dieser  Str 

Obigen  sufolge,  nach  der  ersten  BrechoDg  auf  einen 

(2) 

Ase  gerichtet  sein,  der  um  die  GrSsseo  TToS  ^^° 

Fliehe  der  Linse  entfernt  liegt  Ntch  der  mweiten  ] 
der  Strahl  den  Winkel  9  mit  der  Aze,  so  hal  man 
Gleichnngen  ^■■(3,a)w,  und  da  hier  as^O,  so  ist 
tur  der  AnsdrGcke  unter  der  Klammer  9iK(3,2)fr. 
Kennt  man  nunmehr  Xi  und  y,  die  Coordina' 
tcS|  v?o  beide  Strahlen  sich  schneiden  und  also  ont 
ten  Voranssetsung,  der  leuchtende  Punkt  sich  abbil 
sich  leicht 

(2)-(2,l)x_ 
'      (3,2) -.  (3,1)  X- 

I  Wie  man  sieht,  ist  dieser  Werth  von  x^  nur 

gig,  aber  nicht  von  y.    Er  bleibt  also  ungefindert, 

Punkt  liege  nnn  in  der  Axe  oder  ausserhalb,  irenn 

bleibt.    Man  kann  dies  Resultat  auch  so  ausdrOdc 

Object  ein  System  von  Punkten  gegeben  ist,    die 

;■     '^j     •«.  und  derselben  Ebene,  senkrecht  auf  der  Axe   der  I 

'         V  dann   werden   die  Bilder   dieser  Punkte    gleiehfalls 

f        '  derselben  Ebene  liegen,  die  senkrecht  auf  der  Axe  | 

i  Somit  ist  hier  noch  nichts  von  einer   KrQmuMi: 

^  wie  die  Erfahrung   sie  uns   vorher  an    den  Linsei 

|r  4%^  Allein  das  Vorige  gilt  nur  für  Objecte  von   so  ger 

l\  '  ^  nung^  dass  die  Annahme  unendlich  kleiner  Winkd 

'.     )  und  f&r  so  kleine  Objecte  läset  auch  das  Experiment 

mung  wahrnehmen.    Anders  jedoch  verhält  sich  die 


i 


^  man  das  Gesichtsfeld  grosser  annimmt,  so  des  man 

7  kel,  den  dasselbe  umschliesst,  die  Voraossetcang  one 


Winkel  aufgeben  muss.  Die  interessantere  von  den  ii 
sprochenen  Erscheinungen  bietet  die  pl  a  n  c  o  n  v  e  x  e  I 
ich  werde  an  einer  bestimmten,  mir  vorliegenden 
Art  zeigen,  dsss  dasjenige,  was  das  Auge  über  di( 
über  die  verschiedene  Krümmung,  je  nachdem 
halten  wird,  behauptet,  vollkommen  begründet  seS,  1 


I 

I 
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•elb€  alio  den  relativen  Ort  der  geseheoen  Ponkte  richtig    benr* 
theile. 

Ea  sei  demnach  eine  planconvexe  Linse  Ton  einem  Radioi 
r  BB  7  Linien,  von  einer  Dicke  «b  2'^'  und  einem  Wertbe  toh 
naBl43.  Die  Oeffnnng  der  Linse  setze  ich  absichtlich  so  klein 
(aBs>i''^^^  Linie),  dass  die  Abweichung  wegen  der  KngelgestaK 
gans  nnerhdilich  sei.  In  der  Axe  der  Linse  nnd  63^'  von  ihrer 
Torderfläche  entfernt,  beGnde  sich  ein  leuchtender  Pnnkl,  so  wird 
die  Entfernung  seines  Bildes  nach  den  Torigen  Formeln  betragen: 

15%404.  wenn  die  convexe  Seite  dem  Object  lugewandt  ut. 

16 '",621      -       -    plane  ...  .  . 

Es  befinde  sich  nun  ein  «weiter  leuchtender  Punkt  vor  der 
Linse,  dessen  Coordinaten  x  nnd  y  respective  63'"  nnd  10"'  be- 
tragen, so  dass  dieser  Punkt  also  mit  dem  vorigen  in  einer  nnd 
derselben  senkrecht  auf  der  Axe  gerichteten  Linie  liege,  nnd  mK 
dieser  Axe  an  der  VorderflSche  einen  Winkel  von  9*  V  10" 
bilde,  für  welchen  die  Annahme  des  Unendlich  kleinen  nicht  er- 
laubt ist.  Nimmt  man  Ton  diesem  leuchtenden  Punkt  iwei  Strafa- 
len,  den  einen  gerichtet  auf  die  vordere  Flache  der  Liifse,  da  wo 
sie  die  Axe  trifft,  den  iweiien  auf  einen  um  0"\2S  entfernteren 
Ponkt  (welches  der  Ictxte  Strshl  ist,  der  tou  der  vorderen  Fli- 
ehe noch  gebrochen  werden  könnte)  und  f&hrt  man  die  Rech- 
nung nach  den  strengen  Formeln,  so  erhält  man  x,  oder  die  Goor- 
dinate  des  abgebildeten  Punktes  von  der  hinteren  Fliehe  der  Linse 
geuMssen: 

14''',468,  wenn  die  convexe  Seite  der  Linse  nach  dem  Object 
gekehrt  ist, 
16)966,  wenn  die  plane  Seile  der  Linse  nach  dem  Object  ge- 
kehrt ist. 
Hieraus  ergiebt  sich  also,   dass  dieser  Punkt  ausserhalb  der 
Axe  sieb  in  beiden  Lagen,  der  Linse  näher  abbilden  wird,  als  der 
Punkt  in  der  Axe  selbst,  nnd  dass  fol^ich  die  geraden  Linien  im 
Bilde  sich  so  krimmen  werden,  wie  die  Erfahrung  es  seigt,  nnd 
das  Auge  es  beurtheilt. 

Es  folgt  iweitens,  dass  bei  der  einen  Stellung  der  Linscy 
trenn  nemlieh  die  convexe  Seite  nach  dem  Object  gekehrt  ist, 
die  Kiiknmnng  der  abgebildeten  geraden  Linie  stärker  sein  wird, 
ab  in  der  entgegengesetsien  Lage.  In  dem  ersferen  Fall  bt  nem« 
Meh  die  DiffBrenx  der  BOdweiten  beider  Ponkte  O"',990,  wihraid 
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dieselbe  bei  der  eutgesengeieUten  Stellang  der  Linee 

^  •  beträgt. 
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Retnllate  bleiben  dem  Wesentlichen  naeh 
wenn  des  Object  entfernter  angenommen  ¥vird;  aliei 
adiiede  sind  dann  nicht  so  bedeatend«  Steht  die  c 
dem  Objed  sage  wandt,  und  ist  dasselbe  ein  unend 
ter  Pnnkt  in  der  Axe,  ao  Gndet  man  ffkr  die  Torij 
Entfemnng  des  Brennpunkts  11 '^',90. 
(  Bildet  der  lenchlende  Punkt,  wie  vorher  mit  i 

r      «  Winkel  9*  1'  10''  und  ist  derselbe  wiederum  nnend 

anfindet  mau  ffir  z,  den  Werth  11 '''35.   Somit  betrij 
aebied  der  Brennweiten  O"'fio^  wenn  die   conveze  ! 
rallelen   Strahlen    empfingt  i    sie    betragt     dagegen 
(iB  1 3  "V2 1—12,78)  wenn  die  ebene  Seite  nach  den 
Pnnkt  hinweist 

Wie  man  sieht,  ist  die  Krümmung    der  ebenes 
Bilde  einer  und  derselben  Linse,  desto  unmerklicher, 
Object  Ton  der  Linse  sich  entfernt,  obgleich  der  G 
derselbe  bleibt;  femer  ist  auch  der  Unterschied  da 
je  nachdem  die  Linse  gehalten  wird,  unbedeutender 
i    i  femteren  Gegenstinden.    Daher  kömmt,  dass  bei  dei 

I       .  sen  der  FemrAhre,  wenn  sie  planconvez   sind,  die  c 

'     ^fk.  nach  Anssen  gewandt  werden  kann. 

jb  Wir  sind  nunmehr  sn  dem  Punkt  gelangt,    wol 

I  Untersuchung  au  Ähren  beabsichtigten.     Ein  einziges 

}        •  also   der  Aufgabe,   den   relativen  Ort   der    geaehenei 

bestimmen,  und  daher  das  Relief  au  beurtheilen.     Es 

die  Adaptirung,  und  daher  kann  man  das  Vorhergehe 

einen  Beweis  f&r  diese  ThStigkeit  ansehen,  die  man  i 

]i  faiufig  hat  absprechen  wollen.     Ja  nicht   hlosa  dies< 

ijj     :«  ^      «.  bedarf  es,  sondern  auch   des  Bewnsstseins   daröber, 

man  die  besprochenen  Thatsachen  nicht  erkliren.  Eine  S 
scheint  bei  der  Adaption  vorhanden  an  sein,  nfimlicl 
heit  an  erklären,  womit  das  Auge  sie  bewirkt.     Auf 
gerichtet,  adsptirt  es  sich  nehr  rasch  und   man    apQrt 
[  i  einem  Schwanken,  einem  Probiren,  dem  wir  uns  nntei 

I  9  sen,  wenn  wir  ein  optisches  Instrument  einstellen   vn 

aus  dem  AnEsngs  undeutlichen  Bilde  nicht  abnehmet 
eher  Richtung   die    nothwendige  VerSndernng   getrol 
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moM.     ADerdiDgB  ist  eia  dösiges  Auge  Ober  die  relatire   Lege 

mweier  Punkte,   weon   ihre  EntfernoDg  sich  wenig  ontencheidet, 

nnsieher;  eilein  dann  ist  der  Unlersehied  in  der  Adaptimng  nn- 

.  bedentend,  nod  das  Auge  yerbleibt  in  der  Unsicherheit,  weon  et 

.  nicht  dorch  die  Hülfe  des  anderen  Aoges  onterstQUt  wird.    Isl 

der  Unterschied  dagegen  grösser,   betrachtet  man  x.  B.  das  BiU, 

welches  eine  conveze  Linse  giebt,  dann  beortheilt  das  Auge  ohne 

Sdiwanken  die  gekrfimmte  Gestalt  von  Gegenstinden,   die   ihm 

eogar  anderweitig  ab  eben  bekannt  sind.     Die  Sicherheit  ist  ia 

"^diesem  Fall  so  gross,  und  die  Erscheinung  stellt  sich  jedem  Aoge, 

'oeihst  wenn   es  niemals  xn  dergleichen  Versuchen  hinsngeiogen 

'worden,  mit  solcher  Leichtigkeit  dar,  dass  die  Vermnthnng  erlaabt 

"W,  die  Adaptimng  spiele  bei  der  Beortheilnng  des  Relieb  im  All- 

'gemeinen  eine  wichtige,  nicht  bloss  secnndSre  Rolle. 


B*  Das  Mjopodiorthoticon. 

"'  Unter  diesem  Namen  hat  Berthold  in  Göttingen  ein  Instm- 
haent  lieschrieben  *),  welches  die  Aufgabe  hat,  den  Fehler  der 
■Karxaichtigkeit  tu  Terbessem.  Folgende  Beschreibnng  wird  das- 
Jselbe,  80  Tiel  aur  Ausführung  nöthig  ist,  erkennen  lassen«  An  ei- 
£.4iem  nach  gewöhnlicher  Art  eingerichteten  Lesepolte  sind  twei 
aufrecht  stehende  Säulen  befestigt,  auf  welchen  eine  horixootale 
isQnerleiste  hinauf  und  herunter  bewegt,  und  in  einer  beliebigen, 
sanittelst  einer  angebrachten  Skala  xu  messenden  Entfernung,  bete« 
■festigt  werden  kann.  Die  Qneerleiste  trägt  in  ihrer  Mitte  ein 
BiBrett  mit  einem  Ausschnitt  für  die  Nasenwurxel,  um  den  Kopf 
i^dannf  xu  legen,  und  die  Augen  in  einer  bestimmten  Entfemidig 
ifTon  einem  auf  dem  Pulte  liegenden  Buch  xu  erhalten.  Beträgt 
B  diese  Entfernnng  das  Maximum  derjenigen,  in  welcher  der  Knrx- 
jaichtige  noch  bequem  xu  lesen  Termag,  und  übt  er  dies  einige 
■Zeit,  so  kann  er  die  Qneerleiste  nun  höher  stellen  und  so  fort- 
«aehreitend  in  immer  grösseren  Entfernungen  lesen, 
t  Ich  habe  ein  solches  Instrument  anfertigen  lassen,  und  sowohl 
■  an  mir  ab  einigen  anderen  Personen  Versuche  mit  demselben  an« 
rgeslellt,  welche  Berthold's  Erfahrungen  vollkommen  bestätigten* 


*>  GöUiogcr  gelehrte  Aosdgcn.   Jshrgtog  1810.  Stack  66, 
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Namenllieh  iit  es  einein  Bieiner  Zuhörer  gelangen,  i 
I         i  .  25  Tagen  schon  um  14  Linien  enlferuler  tod  den 

ten  als  Anfangs.  Dass  aber  die  Kurasichligkcit  im  A 
bei  yermiodert  worden  sei,  scheint  mir  aoe  Grfinde 
scheinlich,  die  ich  anführen  werde.  Um  hierQber  i 
suche  anxusteUeii,  hatte  ich  Yor  und  während  des 
Instruments  das  im  Abschnitt  Ober  die  Adaptiruni 
Instrument  angewandt.  Obgleich  dasselbe  keine  g 
J  keit  tnlisst,  so  konnte  es  doch  daxu  dieoen,    eine  i 

|.      m  liehe  Verinderung  in  der  GGte  des   Angeo   ansuteij 

erwähnten  Studirenden  fand  sich  die  grdaste  Entft 
Einbcbsehen  der  Spitie,  Yor  dem   Gebraach  des 
52"'^  als  Hittelwerth  ans  fünf  Yersuchen.      Nach 
*  des  Instruments  fand  sich  dieselbe  Entfernung  en 

der  folgenden  Tagen,  und  swar  wiederum  im  Mitte 
suchen  ^  63,1  53,3  51,4. 
^     I     *  In  der  Zwischenzeit  war  die  Sehevveite,  wie  g 

1  grösser  geworden^  wovon,  wie  man  sieht,   das  Op 

oder  nichts  angiebt.    Die  unter  sich  abweichenden 
men  auf  Rechnung  der  Unsicherheit  des  Optometer 
A  der  gröMten  Sorgfalt  nicht  yermeiden  iXsal.      So  ef 

^  .  eine  Beobachlungireihe  folgende  Werthe  52» 

54, 

t  60,5 

^  Mittel    53,1 

^^li^,^   ;  Nur  das  lehren  diese  Versuche  am  Optometer,  i 

sichtigkeit,  wenn  überhaupt,  dann  doch  nicht  in  des 

nahm,  als  die  Leseweite  grösser  wurde.    Ea  mnss  al 

"i .      «  stand  geben,  der  die  Leseweite  xu  yergrösaern  TCim 

gerade  die  Göte  des  Auges  sich  verindere,  und  diese 
mir  bei  dem  Gebrauch  des  Berthol d'schen  Instmn 
gende  Art.  Das  Lesen  wird  durch  ein  sehr  oberii 
sches  Sehen  bewirkt,  wobei  nur  einielne  Bnchstab« 
der  Worte  wahrgenommen,  dabei  Vorangehendes  nu 
was  folgt,  mit  berücksichtigt  wird.  Will  man  sid 
oberflächlichen  Sehen  überzeugen,  so  beachte  man, 
andere  Anstrengung  es  erfordert,  wenn  man  GedrQ< 
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Corredar  lo  leico  hat,  obgleich  aoch  hier  noch  nicht  das  Genaue» 
ite  Sehen  angewandt  wird.  Wae  nnn  das  gewöhnliche,  ober- 
Hftlflfis^li^  Sdicn  anbetriflFI,  so  ist  hierin,  mit  Beug  auf  jede  Art 
von  Objeclett,  eine  Uebong  möglich;  das  Ange  gewinnt  mehr  und 
mdir  Kennseichen,  die  sein  Geschift  erleichtern,  wie  das  Jedem, 
der  seine  Sinne  beachtet,  hinlänglich  bekannt  ist.  Gewöhnt  man 
lieh  eine  Zeit  lang  dieselbe  Art  Gedrucktes  tn  lesen,  wie  Ber- 
thold dies  anritb,  dann  wird  die  Folge  sein,  da»  man  dasselbe 
noch  leichter  als  AoCings  erkennt,  und  so  wird  man  es  bald  ent- 
fernter halten  können.  Ich  glaube,  dass  bei  dem  Gebranch  des 
Instroments  nichts  anderes  eintrete,  und  dass,  wo  dieser  Zwedc 
beabsichtigt  wird,  es  gute  Dienste  leisten  wird. 

Da  jedoch  der  Gegenstand  das  Interesse  so  vieler  Menschen 
berQbrt,  so  überlasse  ich  die  Entscheidung  hierüber  den  Sach- 
kennern und  erlaube  mir  noch  folgende  hierher  gehörige  Betracht 
Inngen  beixufogen. 

Man  scheint  aiemllch  allgemein  anxunebmen,  dass  die  Knrx- 
sichtigkeit  durch  hiuGges  Sehen  in  grosse  Entfernungen  gehoben 
oder  doch  Tcrmindert  werden  könne,  und  beruft  sich  dabei  einer- 
seits  auf  Leute,  wie  Schiffer,  Jiger,  welche  in  grosse  Entfernun- 
gen sehen,  und  weitsichtig  sind,  und  andererseits  auf  Leute,  de- 
ren Besehifligungen  in  grosse  Säht  vollführt  werden,  und  welche 
kurzsichtig  sind.  So  überaus  häuGg  Erfahrungen  dieser  Art  auch 
sein  mögen,  so  hat  es  doch  wohl  noch  Bedenken,  ob  das,  was 
man  daraus  schliessf,  auch  wirklich  daraus  folge.  Nach  dem,  was 
so  eben  Ober  das  oberflächliche  Sehen  und  nber  die  Uebung  be- 
merkt worden  i«!,  welche  das  Auge  im  Erkennen  von  Gegenstän- 
den sich  aneignet,  ist  es  begreiflich,  dass  Jemand,  auch  wenn  er 
Doch  so  geeignete  Augen  hat,  auf  der  Jagd  oder  von  entfernten 
Schiffen  das  nicht  erkennen  wird,  was  der  in  dergleichen  Dingen 
Geöbte  mit  I^ichtigkeit  erkennt.  Etwas  Aehnliches  Gndet  mit 
Beug  auf  das  Erkennen  sehr  naher  Gegenstände  statt.  Dem  gu- 
ten Ange  wird  dies  Anfangs  nicht  leicht;  aber  die  Uebong  wird 
noch  hier  viel  thun;  sie  wird  nach  einiger  Zeit  ein  Erkennen 
▼on  gewissen  Objeeten  in  grosser  Nähe  möglich  machen,  obgleich 
das  Ange  hierbei  nicht  knnsichtiger  geworden  ist.  Uierxu  kömmt 
noch  dne  Betrachtung,  die  fiör  den  vorliegenden  Gegenstand  nicht 
«nberficksichtigt  bleiben  dfirfte.  Individuen,  welche  von  ihrer  Ju- 
gend an  knnaichtig  sind,  werden  schon  desshalby  und  xwar  mit 
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■Mpr  Nolhmiidigkcil,  asT  Bodilftigaiig  hlogcfOhi 
■er  Nlbe  Torgcnonunaa  werden,  nmgdkebrt  diqi 
TM  Jegeod  anf  ndtdcbtig  nnd.  Wenn  bub  fel| 
gang  in  yower  Nlbs  mit  Kandditigkeit  und  B« 
ytmu  Entftnong  mit  Wcilnckligkeit  beglälrt  i 
man  uiA  u  bAten  haben,   hietbci  Unacbe    and   ' 


KMgiberg,  im  Odobw  1841. 
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